
 

 

/ƘŜƳƻŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴǎ ƻŦ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ  

ƛƴ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ  

ŘƛǎŎƻǾŜǊȅ ƻŦ ƴŜǿ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ  

 

! ǘƘŜǎƛǎ 

ǎǳōƳƛǧŜŘ ƛƴ ŦǳƭŬƭƳŜƴǘ 

ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŘŜƎǊŜŜ 

ƻŦ 

5ƻŎǘƻǊ ƻŦ tƘƛƭƻǎƻǇƘȅ ƛƴ /ƘŜƳƛǎǘǊȅ 

ŀǘ 

¢ƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ²ŀƛƪŀǘƻ 

ōȅ 

[ŀǳǊŜƴ DǊƛǎ 

 

нлнр 

 



ƛƛ 
 

!ōǎǘǊŀŎǘ 

¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ ŘŜǎŎǊƛōŜǎ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŜŎƻƭƻƎȅ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴǎ ƻŦ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ƛƴ bŜǿ 

½ŜŀƭŀƴŘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŘƛǎŎƻǾŜǊȅ ƻŦ ƴŜǿ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎΦ ¢ƘǊŜŜ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ 

ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ǿŜǊŜ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘΣ ŀƴŘ ǘǿŜƴǘȅ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ǿŜǊŜ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŀƴŘ 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘ ŦǊƻƳ ǾŀǊƛƻǳǎ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŬǾŜ ƴŜǿ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΦ 

tǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ǿŜǊŜ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ŦƻǊ ǘƘǊŜŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǎǇŜŎƛŜǎΣ tƻƭȅŎŜǊŀ 

ƘŜŘƎǇŜǘƘƛΣ /ŜǊŀǘƻǎƻƳŀ ŀƳƻŜƴǳƳ ŀƴŘ DƻƴƛƻōǊŀƴŎƘǳǎ ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎ ōȅ ƳŜŀƴǎ ƻŦ ŬŜƭŘ 

ǎǘǳŘƛŜǎ ŀƴŘ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅπōŀǎŜŘ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ wŜǎǳƭǘǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ǘƘŀǘ tΦ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ 

ǇǊŜŦŜǊǎ ǘƘŜ ōǊȅƻȊƻŀƴ .ǳƎǳƭŀ ƴŜǊƛǝƴŀΣ ǿƘƛƭŜ /Φ ŀƳƻŜƴǳƳ ŀƴŘ DΦ ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎ ǇǊŜŦŜǊ 

ŦŜŜŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ƳŀǊƛƴŜ ǎǇƻƴƎŜǎ 5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿƴǳƛ ŀƴŘ 5ƛŎǘȅƻŘŜƴŘǊƛƭƭŀ ŎŦΦ ŘŜƴŘȅƛΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ 

CƻǊ ǘǿƻ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎΣ ŎƻƳƳƻƴ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ōƻǘƘ ǇǊŜŘŀǘƻǊ 

ŀƴŘ ǇǊŜȅΦ !ǎ ǎǳŎƘΣ 5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿŀƴǳƛ ŀƴŘ /Φ ŀƳƻŜƴǳƳ ōƻǘƘ Ŏƻƴǘŀƛƴ ŀ ǎǘŜǊƻƭ ǇŜǊƻȄƛŘŜΣ ǿƘƛƭŜ DΦ 

ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎ ŀƴŘ 5Φ ŎŦΦ ŘŜƴŘȅƛ ōƻǘƘ Ŏƻƴǘŀƛƴ ŘƛŎǘȅƻŘŜƴŘǊƛƴǎ / όнлфύ ŀƴŘ C όнмнύΦ  

tΦ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ ŀƴŘ .Φ ƴŜǊƛǝƴŀ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ŎƘŜƳƛŎŀƭƭȅ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ōǳǘ ŎƻƳƳƻƴ 

ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ŦƻǳƴŘΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘǊŜŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǎǇŜŎƛŜǎΣ 5ŜƴŘǊƻŘƻǊƛǎ 

ƪǊǳǎŜƴǎǘŜǊƴƛƛΣ 5ŜƴŘǊƻŘƻǊƛǎ ƴƛƎǊŀ ŀƴŘ !ǇƘŜƭƻŘƻǊƛǎ ƭǳŎǘǳƻǎŀΣ ǿŜǊŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭƭȅ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ŀƴŘ 

ȅƛŜƭŘŜŘ ŀ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦǊƻƳ ƳŀǊƛƴŜ ƛƴǾŜǊǘŜōǊŀǘŜǎΦ ! 

ǇƻƭȅƳŜǊƛŎ оπŀƭƪȅƭ ǇȅǊƛŘƛƴƛǳƳ ǎŀƭǘ όмпсύ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ƘƛƎƘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ǿƛǘƘƛƴ !Φ ƭǳŎǘǳƻǎŀ ŀƴŘ 

ƛǘǎ ŜƎƎǎΦ aƻǊŜƻǾŜǊΣ ŀƴ ŜƴŘŜƳƛŎ ōǊȅƻȊƻŀƴΣ !ƳŀǘƘƛŀ ƎǊŀŎŜƛΣ ǿŀǎ ŎƘŜƳƛŎŀƭƭȅ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ŀƴŘ 

ȅƛŜƭŘŜŘ ŀ ƪƴƻǿƴ ōǊƻƳƛƴŀǘŜŘ ŀƭƪŀƭƻƛŘΦ 

LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ DΦ ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎ ǎŀƳǇƭŜǎ ōȅ [/πa{ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎΣ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜ 

ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ŀƴŘ ŀƴȅ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ǊƻƭŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ƛǎƻƭŀǘŜŘΣ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ǘƘŀǘ ŘƛŎǘȅƻŘŜƴŘǊƛƴǎ 

/ όнлфύ ŀƴŘ C όнмнύ ǿŜǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ŘƛƎŜǎǝǾŜ ƎƭŀƴŘǎΣ ǿƘƛƭŜ ŀ ƴƻǊŘƛǘŜǊǇŜƴŜΣ ƎǊŀŎƛƭƛƴ ǿŀǎ 

ƻƴƭȅ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ƳŀƴǘƭŜΦ vǳŀƴǝǘŀǝǾŜ baw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇƻƭȅƳŜǊƛŎ оπ

ŀƭƪȅƭ ǇȅǊƛŘƛƴƛǳƳ ǎŀƭǘ όмпсύ ǿŀǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ƘƛƎƘŜǊ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ƳŀƴǘƭŜ ƻŦ !ǇƘŜƭƻŘƻǊƛǎ 

ƭǳŎǘǳƻǎŀΣ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ŀ ŘŜŦŜƴǎƛǾŜ ǇǳǊǇƻǎŜ ŀƴŘ ǿƛǘƘ ƛǘǎ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƛƴ ƘƛƎƘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ 

ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŜƎƎ ƳŀǎǎŜǎ ƻŦ !Φ ƭǳŎǘǳƻǎŀΦ aƻǊǇƘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ƻȄŜŀ ǎǇƛŎǳƭŜǎ ǿƛǘƘƛƴ 

ǘƘŜ ŘƛƎŜǎǝǾŜ ƎƭŀƴŘ ƻŦ !ǇƘŜƭƻŘƻǊƛǎ ƭǳŎǘǳƻǎŀΣ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ǘƘŀǘ ƛǘ ƛǎ Ǉƻǎǎƛōƭȅ ŦŜŜŘƛƴƎ ƻƴ 

ƘŀǇƭƻǎŎƭŜǊƛŘ ǎǇƻƴƎŜǎΦ  



ƛƛƛ 
 

!ƴ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ǎŜǾŜƴ ƪƴƻǿƴ ǇƻƭȅŀǊƻƳŀǝŎ ŀƭƪŀƭƻƛŘǎ ŀƴŘ ŬǾŜ ƴŜǿ ǎǳƭǇƘŀǘŜŘ ŘŜƴƛƎǊƛƴǎ ŀƭƪŀƭƻƛŘǎΣ 

ŘŜƴƛƎǊƛƴǎ Iπ[ όнснπнссύ ǿŜǊŜ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŀƴŘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǇƻƴƎŜ 5Φ ŎŦΦ ŘŜƴŘȅƛ ōȅ 

ƳŜŀƴǎ ƻŦ baw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ ŀƴŘ Iwπ9{Lπa{ ƎǳƛŘŜŘ ƛǎƻƭŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ƴŜǿ ŀƴŘ ƪƴƻǿƴ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ 

ƛǎƻƭŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǿŜǊŜ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ƛƴ ŀ ƎŜƴŜǊŀƭ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘȅ ŀǎǎŀȅ ŀƎŀƛƴǎǘ IŜ[ŀ ŎŜƭƭǎΦ 

wŜǎǳƭǘǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ŀŎǝǾŜ όL/рл Ҕ рт ҡaύΦ 

 

 

  



ƛǾ 
 

!ŎƪƴƻǿƭŜŘƎƳŜƴǘǎ 

 

CƛǊǎǘ ŀƴŘ ŦƻǊŜƳƻǎǘΣ L ŀƳ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ƎǊŀǘŜŦǳƭ ǘƻ Ƴȅ ŎƘƛŜŦ ǎǳǇŜǊǾƛǎƻǊ tǊƻŦŜǎǎƻǊ aƛŎƘŝƭŜ tǊƛƴǎŜǇ 

ŦƻǊ ƘŜǊ ŜȄǇŜǊǝǎŜΣ ŜƴŎƻǳǊŀƎŜƳŜƴǘΣ ǎǳǇǇƻǊǘΣ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ŜƴǘƘǳǎƛŀǎƳ ŀƴŘ ŘŜŘƛŎŀǝƻƴΣ ǿƘƛŎƘ ǿŜǊŜ 

ŀƭƭ ƛƴǾŀƭǳŀōƭŜ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘƛǎ ƧƻǳǊƴŜȅΦ ²ƻǊƪƛƴƎ ǳƴŘŜǊ ȅƻǳǊ ǎǳǇŜǊǾƛǎƛƻƴ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǊŜǿŀǊŘƛƴƎ ƛƴ 

ŎƻǳƴǘƭŜǎǎ ǿŀȅǎ ŀƴŘ ŀƭƭƻǿŜŘ ƳŜ ǘƻ ǇǊƻƎǊŜǎǎ ŀǎ ŀƴ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ǎŎƛŜƴǝǎǘ ŀǎ ǘƘŜ ȅŜŀǊǎ ǿŜƴǘ ōȅΦ 

L Ŏŀƴƴƻǘ ƛƳŀƎƛƴŜ ƘŀǾƛƴƎ ŘƻƴŜ ŀ tƘ5 ǳƴŘŜǊ ŀƴȅƻƴŜ ŜƭǎŜ ŀƴŘ ǿƛƭƭ ǊŜƳŀƛƴ ŜǾŜǊ ƎǊŀǘŜŦǳƭΦ 

L ǿƻǳƭŘ ŀƭǎƻ ƭƛƪŜ ǘƻ ŜȄǇǊŜǎǎ Ƴȅ ƎǊŀǝǘǳŘŜ ǘƻ Ƴȅ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ǎǳǇŜǊǾƛǎƻǊ tǊƻŦŜǎǎƻǊ /ƘǊƛǎǘƻǇƘŜǊ 

.ŀǧŜǊǎƘƛƭƭΦ L ŀƳ ƎǊŀǘŜŦǳƭ ǘƻ ƘŀǾŜ ōŜƴŜŬǘŜŘ ŦǊƻƳ ȅƻǳǊ ŜȄǇŜǊǝǎŜ ŀƴŘ ŜƴǘƘǳǎƛŀǎƳΣ ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ 

ōŜŜƴ ƻŦ ƎǊŜŀǘ ƘŜƭǇ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅΦ L ǿƻǳƭŘ ƭƛƪŜ ǘƻ ǘƘŀƴƪ 5ǊΦ [ƛƴŘŀ tŜǘŜǊǎ ŦƻǊ ƘŜǊ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ 

ŀƴŘ ƎǳƛŘŀƴŎŜ ƛƴ ŎŜƭƭ ŎǳƭǘǳǊŜ ǿƻǊƪΦ 9ǾŜƴ ǘƘƻǳƎƘ ȅƻǳ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ƻƴŜ ƻŦ Ƴȅ ǎǳǇŜǊǾƛǎƻǊǎΣ L ŀƳ 

ǘƘŀƴƪŦǳƭ ŦƻǊ ǘƘŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ǘƻ ƘŀǾŜ ǿƻǊƪŜŘ ǿƛǘƘ ȅƻǳ ŀƴŘ ŦƻǊ ŀƭƭ ǘƘŜ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ L ƎŀƛƴŜŘΦ L ŀƳ 

ŀƭǎƻ ƎǊŀǘŜŦǳƭ ǘƻ ƘŀǾŜ ōŜƴŜŬǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǇǊƻƻŦǊŜŀŘƛƴƎ ŜȄǇŜǊǝǎŜ ƻŦ YƛƳ tǊƛǘŎƘŀǊŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ 

ƭŀǎǘ ǎǘŀƎŜǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ƧƻǳǊƴŜȅΦ 

¢ƘŜ Ǉŀǎǘ ŀƴŘ ŎǳǊǊŜƴǘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǎǘŀũ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƻŦ ƎǊŜŀǘ ŀǎǎƛǎǘŀƴŎŜΣ ŀƴŘ L ǿƻǳƭŘ ƭƛƪŜ ǘƻ 

ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ ǘƘŀƴƪ YŀǊƭŀΣ WŜƴƴȅ ŀƴŘ !ƴƴƛŜ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ƘŜƭǇΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ !ǝƎŀ ŀƴŘ IŀȅŘŜƴ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ 

ǎǳǇǇƻǊǘ ŀƴŘ ŜȄǇŜǊǝǎŜ ƛƴ baw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ ŀƴŘ [/πa{Φ {ǇŜŎƛŀƭ ƳŜƴǝƻƴ ŀƭǎƻ ǘƻ YƛǊǎǘȅ ŦƻǊ ƘŜǊ 

ƳƛŎǊƻǎŎƻǇŜ ŜȄǇŜǊǝǎŜΣ ŀƴŘ ǘƻ WǳŘƛǘƘ ŀƴŘ DŜŜǘŀƴƧŀƭƛ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ƘŜƭǇ ǳǇƻƴ ǎǘŀǊǝƴƎ ǿƻǊƪ ƛƴ ǘƘŜ 

ǇƘȅǎƛŎŀƭ ŎƻƴǘŀƛƴƳŜƴǘ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛŜǎΦ !ƭǎƻΣ Ƴŀƴȅ ǘƘŀƴƪǎ ǘƻ ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ŘƛǾƛƴƎ ǘŜŀƳΣ 

ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ ǘƻ IƻƭƭȅΣ ²ŀǊǊƛŎƪΣ .ƻƴƴƛŜ ŀƴŘ YŀǘƘŜǊƛƴŜ ǿƘƻ ǿŜǊŜ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀƭ ƛƴ ŀǎǎƛǎǝƴƎ ƳŜ 

ǿƛǘƘ ǎŀƳǇƭŜ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ƛŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴΦ L ǿƻǳƭŘ ŀƭǎƻ ƭƛƪŜ ǘƻ ǘƘŀƴƪ wŜōŜŎŎŀ Iǳƭƭ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ aŜƭōƻǳǊƴŜ ŦƻǊ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ƻŦ !ǳǎǘǊŀƭƛŀƴ ǎŀƳǇƭŜǎΦ  

L ŀƳ ǘƘŀƴƪŦǳƭ ǘƻ ǘƘŜ ŀŎŀŘŜƳƛŎ ǎǘŀũ ƻŦ ǘƘŜ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ /ƘŜƳƛǎǘǊȅ ŀƴŘ !ǇǇƭƛŜŘ tƘȅǎƛŎǎ ŦƻǊ 

ǘƘŜƛǊ ǎǳǇǇƻǊǘ ŀƴŘ ŦƻǊ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ǇƭŜŀǎŀƴǘ ǿƻǊƪ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΦ L ǿƛǎƘ ȅƻǳ ŀƭƭ ǘƘŜ ōŜǎǘ 

ƛƴ ȅƻǳǊ ŦǳǘǳǊŜ ŜƴŘŜŀǾƻǳǊǎΦ   

Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ L ǿƻǳƭŘ ŀƭǎƻ ƭƛƪŜ ǘƻ ŀŎƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ²ŀƛƪŀǘƻ ŦƻǊ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ƳŜ ǿƛǘƘ 

ŬƴŀƴŎƛŀƭ ǎǳǇǇƻǊǘ ōȅ ƳŜŀƴǎ ƻŦ ŀ 5ƻŎǘƻǊŀƭ ǎŎƘƻƭŀǊǎƘƛǇ ŀƴŘ ŀ {ǘǳŘŜƴǘ wŜǎŜŀǊŎƘ ¢Ǌǳǎǘ DǊŀƴǘΣ 

ǿƛǘƘƻǳǘ ǿƘƛŎƘ L ǿƻǳƭŘ ƴƻǘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŀōƭŜ ǘƻ ŦǳƭŬƭ ǘƘƛǎ ƧƻǳǊƴŜȅΦ 



Ǿ 
 

L ŀƳ ǘƘŀƴƪŦǳƭ ǘƻ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ ŀƴŘ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ tǊƛƴǎŜǇ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƎǊƻǳǇΣ ƴŀƳŜƭȅ /ŀƛǘƭƛƴΣ 

/ƘƭƻŞ ŀƴŘ bƛƪƪƛ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ƎǊŜŀǘ ŎƻƳǇŀƴȅΣ ǿŀǊƳǘƘ ŀƴŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊŜǎǝƴƎ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴǎ ǿŜ ƘŀŘΦ L 

ǾŜǊȅ ƳǳŎƘ ŜƴƧƻȅŜŘ ǘƘŜ ŎƻǳƴǘƭŜǎǎ ŎƻũŜŜ ŎŀǘŎƘπǳǇǎ ǿŜ ǎƘŀǊŜŘ bƛƪƪƛ ŀƴŘ L ǿƛǎƘ ȅƻǳ ŀƭƭ ǘƘŜ ōŜǎǘ 

ƛƴ ǘƘŜ ŦǳǘǳǊŜΗ !ƭǎƻΣ Ƴȅ ōŜǎǘ ǿƛǎƘŜǎ ǘƻ ŀƭƭ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ ŀƴŘ ŎǳǊǊŜƴǘ ƎǊŀŘǳŀǘŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎΣ ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ 

ǘƻ !ƳōŜǊΣ YŀǾƛǘƘŀ ŀƴŘ ²ƛƭƭƛŀƳΦ L ǿƛǎƘ ȅƻǳ ŀƭƭ ǘƘŜ ōŜǎǘ ǿƛǘƘ ȅƻǳǊ ŦǳǊǘƘŜǊ ŜƴŘŜŀǾƻǳǊǎΦ 

L ǿƻǳƭŘ ŀƭǎƻ ƭƛƪŜ ǘƻ ƎǊŜŀǘƭȅ ǘƘŀƴƪ Ƴȅ ǿƻƴŘŜǊŦǳƭ ǇŀǊŜƴǘǎ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ŜƴŎƻǳǊŀƎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ŬƴŀƴŎƛŀƭ 

ǎǳǇǇƻǊǘ ŀƴŘ ŦƻǊ ōŜƛƴƎ ƻƴŜ ƻŦ Ƴȅ ŘǊƛǾŜǎ ƛƴǘƻ ǇǳǊǎǳƛƴƎ ǘƘƛǎ ƧƻǳǊƴŜȅΦ aŀƴȅ ǘƘŀƴƪǎ ǘƻ Ƴȅ ǎƛǎǘŜǊǎ 

!ǳŘǊŜȅ ŀƴŘ YŀǘƘƭŜŜƴ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ƘŜƭǇŦǳƭ ŜƴŎƻǳǊŀƎŜƳŜƴǘΣ ŀƴŘ ǘƻ /ƭŀƛǊŜΣ bƻŞƳƛŜΣ !ŘŜƭƛƴŜ ŀƴŘ 

tŀǳƭƛƴŜ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ǇǊŜŎƛƻǳǎ ŦǊƛŜƴŘǎƘƛǇΦ  

[ŀǎǘ ōǳǘ ƴƻǘ ƭŜŀǎǘΣ ǘƘŜ ǎǳǇǇƻǊǘΣ ŀŘǾƛŎŜ ŀƴŘ ŜƴŎƻǳǊŀƎŜƳŜƴǘ L ǊŜŎŜƛǾŜŘ ŦǊƻƳ Ƴȅ ǇŀǊǘƴŜǊ ƘŀǾŜ 

ōŜŜƴ ƛƴŜǎǝƳŀōƭŜ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘƛǎ ƧƻǳǊƴŜȅ ŦŀǊ ŦǊƻƳ ƘƻƳŜ ŀƴŘ L ǿƻǳƭŘ ƴƻǘ ōŜ ǿƘŜǊŜ L ŀƳ ǘƻŘŀȅ 

ǿƛǘƘƻǳǘ ƛǘΦ ¢Ƙŀƴƪ ȅƻǳ ǾŜǊȅ ƳǳŎƘ ŦƻǊ ŜǾŜǊȅǘƘƛƴƎ ȅƻǳ ƘŀǾŜ ŘƻƴŜ ŦƻǊ ƳŜΣ ŀƴŘ ƴƻ Řƻǳōǘǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 

ƭƛǎǘ ƛǎ ƭƻƴƎΦ  

  



Ǿƛ 
 

/ƻƴǘŜƴǘǎ 

 

!ōǎǘǊŀŎǘ           ШШШШŔŔ 

!ŎƪƴƻǿƭŜŘƎƳŜƴǘǎ          ШШШŔƻ 

/ƻƴǘŜƴǘǎ           ШШШƻŔ 

[ƛǎǘ ƻŦ !ōōǊŜǾƛŀǝƻƴǎ          ШШШШǂ 

[ƛǎǘ ƻŦ CƛƎǳǊŜǎ           ШШǂŔŔ 

[ƛǎǘ ƻŦ ¢ŀōƭŜǎ           ШǂƻŔ 

[ƛǎǘ ƻŦ 9ǉǳŀǝƻƴǎ                                   ШШШШШШШШШШШШШǂƻŔŔŔ 

tǳōƭƛŎŀǝƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǘƘŜǎƛǎ        ШǂŔǂ 

/ƘŀǇǘŜǊ м LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ             ΞΜ 

мΦм aŀǊƛƴŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ƛƴ ŘǊǳƎ ŘƛǎŎƻǾŜǊȅ ς ŀ ōǊƛŜŦ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ ƻǾŜǊǾƛŜǿ ________________ нл 

мΦмΦм ¢ƘŜ ŜƳŜǊƎŜƴŎŜ ƻŦ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ __________________________________________ нл 

мΦмΦн ¢ƘŜ ǊƛǎŜ ƻŦ ƳŀǊƛƴŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ___________________________________ н 

мΦмΦо aŀǊƛƴŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŀƴŘ ŘŜǊƛǾŀǝǾŜǎ ƛƴ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ǳǎŜ ____________________________ п 

мΦн aŀǊƛƴŜ ƛƴǾŜǊǘŜōǊŀǘŜǎ __________________________________________________________ т 

мΦнΦм /ƘŜƳƛŎŀƭ ŘŜŦŜƴŎŜ ƛƴ ƳŀǊƛƴŜ ƛƴǾŜǊǘŜōǊŀǘŜǎ ______________________________________ т 

мΦо {ǇƻƴƎŜǎ ____________________________________________________________________ ф 

мΦоΦм {ǇƻƴƎŜπƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳ ŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴǎ __________________________________________ мл 

мΦп bǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ________________________________________________________________ мн 

мΦпΦм bǳŘƛōǊŀƴŎƘ ŘŜŦŜƴŎŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ____________________________________________ мо 

мΦр {ŜǉǳŜǎǘǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ōƛƻǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ŘƛŜǘπŘŜǊƛǾŜŘ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ōȅ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ____ му 

мΦрΦм {ŜǉǳŜǎǘǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ōƛƻǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴ ŦǊƻƳ ǎǇƻƴƎŜǎ _____________________________ мф 

мΦрΦн {ŜǉǳŜǎǘǊŀǝƻƴ ŦǊƻƳ ōǊȅƻȊƻŀƴǎ ______________________________________________ оп 

мΦрΦо {ŜǉǳŜǎǘǊŀǝƻƴ ŦǊƻƳ ŀǎŎƛŘƛŀƴǎ ŀƴŘ ǎƻƊ ŎƻǊŀƭǎ ___________________________________ оу 

мΦс wŜǎŜŀǊŎƘ ŀƛƳǎ ______________________________________________________________ пл 

/ƘŀǇǘŜǊ н  /ƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ ƛƴǾŜǊǘŜōǊŀǘŜǎ    ШШΠΝ 

нΦм ¢ƘŜ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳ ____________________________________________ пн 

нΦн !ƳŀǘƘƛŀ ƎǊŀŎŜƛ______________________________________________________________ по 

нΦнΦм Lǎƻƭŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ _______________________________________________________ пп 

нΦнΦн /ƻƴǾƻƭǳǘŀƳƛƴŜ [ _________________________________________________________ пр 

нΦнΦо hŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ƻŦ ōǊƻƳƛƴŀǘŜŘ ŀƭƪŀƭƻƛŘǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ !ƳŀǘƘƛŀ ƎŜƴǳǎ ____________________ пс 

нΦнΦп /ƻƴŎƭǳŘƛƴƎ ǊŜƳŀǊƪǎ_______________________________________________________ рм 

нΦо bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ _____________________________________________________ рн 

нΦоΦм /ȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘȅ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ _____________________________________________________ ро 

нΦп 5ŜƴŘǊƻŘƻǊƛǎ ƪǊǳǎŜƴǎǘŜǊƴƛƛ _____________________________________________________ рп 

нΦпΦм /ȅǘƻǘƻȄƛŎ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘǎ ___________________________________________ рр 



Ǿƛƛ 
 

нΦпΦн Lǎƻƭŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ _______________________________________________________ рр 

нΦпΦо /ƛƴƴŀƳƻƭƛŘŜ ____________________________________________________________ рс 

нΦпΦп aŜǘŀōƻƭƛǘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ____________________________________________________ ру 

нΦпΦр LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛŜǘ ___________________________________________________ рф 

нΦпΦс /ƻƴŎƭǳŘƛƴƎ ǊŜƳŀǊƪǎ_______________________________________________________ сл 

нΦр 5ŜƴŘǊƻŘƻǊƛǎ ƴƛƎǊŀ ___________________________________________________________ см 

нΦрΦм /ȅǘƻǘƻȄƛŎ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘǎ ___________________________________________ сн 

нΦрΦн Lǎƻƭŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ _______________________________________________________ со 

нΦрΦо тπ5ŜŀŎŜǘƻȄȅπƻƭŜǇǳǇǳŀƴŜ __________________________________________________ со 

нΦрΦп 5ǊƛƳŀƴŜ ŜǎǘŜǊǎ __________________________________________________________ ср 

нΦрΦр aŜǘŀōƻƭƛǘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ____________________________________________________ ст 

нΦрΦс LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛŜǘ ___________________________________________________ су 

нΦрΦт hŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ŀƴŘ ƻǊƛƎƛƴ ƻŦ ŘǊƛƳŀƴŜ ǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴŜǎ ǿƛǘƘƛƴ 5ŜƴŘǊƻŘƻǊƛŘƛŘŀŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ сф 

нΦрΦу /ƻƴŎƭǳŘƛƴƎ ǊŜƳŀǊƪǎ_______________________________________________________ тн 

нΦс !ǇƘŜƭƻŘƻǊƛǎ ƭǳŎǘǳƻǎŀ _________________________________________________________ то 

нΦсΦм /ȅǘƻǘƻȄƛŎ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘǎ ___________________________________________ тп 

нΦсΦн Lǎƻƭŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ _______________________________________________________ тр 

нΦсΦо tƻƭȅƳŜǊƛŎ оπŀƭƪȅƭπǇȅǊƛŘƛƴƛǳƳ ǎŀƭǘ ____________________________________________ тр 

нΦсΦп aŜǘŀōƻƭƛǘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ōȅ ǉbaw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ ______________________ тф 

нΦсΦр hŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ƻŦ оπŀƭƪȅƭ ǇȅǊƛŘƛƴƛǳƳ ǎŀƭǘ _________________________________________ уо 

нΦсΦс LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛŜǘ ___________________________________________________ ур 

нΦсΦт /ƻƴŎƭǳŘƛƴƎ ǊŜƳŀǊƪǎ_______________________________________________________ уу 

нΦт {ǳƳƳŀǊȅ __________________________________________________________________ уф 

/ƘŀǇǘŜǊ о LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ōȅ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ  ШШΦΜ 

оΦм 9ǎǘŀōƭƛǎƘƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ ______________________ фн 

оΦмΦм aŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ________________________________________________ фн 

оΦмΦн {ŜƭŜŎǘŜŘ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ ____________________________________________________ фр 

оΦн tƻƭȅŎŜǊŀ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ __________________________________________________________ фт 

оΦнΦм /ƻƭƭŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ŬŜƭŘ ǎǘǳŘȅ __________________________________________________ фу 

оΦнΦн CŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ________________________________________________ фф 

оΦнΦо 5ƛǎŎǳǎǎƛƻƴ _____________________________________________________________ млм 

оΦо /ŜǊŀǘƻǎƻƳŀ ŀƳƻŜƴǳƳ ______________________________________________________ млн 

оΦоΦм /ƻƭƭŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ŬŜƭŘ ǎǘǳŘȅ _________________________________________________ мло 

оΦоΦн CŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ _______________________________________________ млп 

оΦоΦо 5ƛǎŎǳǎǎƛƻƴ _____________________________________________________________ млр 

оΦп DƻƴƛƻōǊŀƴŎƘǳǎ ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎ ______________________________________________ млт 

оΦпΦм /ƻƭƭŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ŬŜƭŘ ǎǘǳŘȅ _________________________________________________ млу 

оΦпΦн CŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ _______________________________________________ млу 

оΦпΦо 5ƛǎŎǳǎǎƛƻƴ _____________________________________________________________ ммм 

оΦр {ǳƳƳŀǊȅ _________________________________________________________________ ммн 

/ƘŀǇǘŜǊ п LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ōȅ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ   ΝΝΟ 

пΦм tƻƭȅŎŜǊŀ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ ŀƴŘ .ǳƎǳƭŀ ƴŜǊƛǝƴŀ ________________________________________ ммр 

пΦмΦм {ŀƳǇƭŜ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴ ___________________________________________ ммр 

пΦмΦн .ǳƎǳƭŀ ƴŜǊƛǝƴŀ _________________________________________________________ ммр 

пΦмΦо tƻƭȅŎŜǊŀ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ ŀƴŘ ƛǘǎ ŜƎƎǎ ____________________________________________ ммт 



Ǿƛƛƛ 
 

пΦмΦп /ƻƴŎƭǳŘƛƴƎ ǊŜƳŀǊƪǎ______________________________________________________ мнм 

пΦн /ŜǊŀǘƻǎƻƳŀ ŀƳƻŜƴǳƳ ŀƴŘ 5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿŀƴǳƛ ___________________________________ мнн 

пΦнΦм /ȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘȅ ƻŦ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘǎ ______________________________________________ мнн 

пΦнΦн 5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿŀƴǳƛ _______________________________________________________ мно 

пΦнΦо /ŜǊŀǘƻǎƻƳŀ ŀƳƻŜƴǳƳ ŀƴŘ ƛǘǎ ŜƎƎǎ _________________________________________ мнт 

пΦнΦп /ƻƴŎƭǳŘƛƴƎ ǊŜƳŀǊƪǎ______________________________________________________ мол 

пΦо DƻƴƛƻōǊŀƴŎƘǳǎ ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎ ŀƴŘ 5ƛŎǘȅƻŘŜƴŘǊƛƭƭŀ ŎŦΦ ŘŜƴŘȅƛ _____________________ мом 

пΦоΦм {ŀƳǇƭŜ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ŘƛǎǎŜŎǝƻƴ ___________________________________________ мом 

пΦоΦн /ȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘȅ ƻŦ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘǎ ______________________________________________ мон 

пΦоΦо 5ƛŎǘȅƻŘŜƴŘǊƛƭƭŀ ŎŦΦ ŘŜƴŘȅƛ _________________________________________________ моо 

пΦоΦп 5ƛǎŎǳǎǎƛƻƴ _____________________________________________________________ мрн 

пΦоΦр DƻƴƛƻōǊŀƴŎƘǳǎ ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎ ___________________________________________ мро 

пΦоΦс DƻƴƛƻōǊŀƴŎƘǳǎ ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎ ŜƎƎǎ _______________________________________ мсф 

пΦоΦт /ƻƴŎƭǳŘƛƴƎ ǊŜƳŀǊƪǎ______________________________________________________ мтл 

пΦп {ǳƳƳŀǊȅ _________________________________________________________________ мтн 

/ƘŀǇǘŜǊ р bŜǿ ŘŜƴƛƎǊƛƴ ŀƭƪŀƭƻƛŘǎ ŦǊƻƳ ŦǳǊǘƘŜǊ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀǊƛƴŜ ǎǇƻƴƎŜ 5ƛŎǘȅƻŘŜƴŘǊƛƭƭŀ ŎŦΦ 

ŘŜƴŘȅƛ            ΝΤΠ 

рΦм hŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ŀƴŘ ōƛƻŀŎǝǾƛǝŜǎ ƻŦ ŘŜƴƛƎǊƛƴ ŀƭƪŀƭƻƛŘǎ ________________________________ мтс 

рΦн CǳǊǘƘŜǊ ŘŜƴƛƎǊƛƴ ŀƭƪŀƭƻƛŘǎ ŦǊƻƳ 5ƛŎǘȅƻŘŜƴŘǊƛƭƭŀ ŎŦΦ ŘŜƴŘȅƛ __________________________ мту 

рΦнΦм Lǎƻƭŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ ŦƻǊ ŘŜƴƛƎǊƛƴǎ IπY ________________________________________ мту 

рΦнΦн 5ŜƴƛƎǊƛƴ I _____________________________________________________________ мул 

рΦнΦо 5ŜƴƛƎǊƛƴ L ______________________________________________________________ мур 

рΦнΦп 5ŜƴƛƎǊƛƴ W ______________________________________________________________ муу 

рΦнΦр 5ŜƴƛƎǊƛƴ Y _____________________________________________________________ мфм 

рΦнΦс Lǎƻƭŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ ŦƻǊ ŘŜƴƛƎǊƛƴ [___________________________________________ мфп 

рΦнΦт 5ŜƴƛƎǊƛƴ [ _____________________________________________________________ мфр 

рΦнΦу hȄƛŘŀǝǾŜ ǊŜŀǊǊŀƴƎŜƳŜƴǘ ƻŦ ŘŜƴƛƎǊƛƴ 9 ŘŜǊƛǾŀǝǾŜǎ _____________________________ мфу 

рΦнΦф hŎŎǳǊǊŜƴŎŜΣ ōƛƻŀŎǝǾƛǝŜǎ ŀƴŘ ōƛƻƎŜƴŜǎƛǎ ƻŦ ǇƻƭȅŀǊƻƳŀǝŎ ǇȅǊǊƻƭŜ ŀƴŘ ǇȅǊǊƻƭƛŘƻƴŜ ŀƭƪŀƭƻƛŘǎ

 __________________________________________________________________________ мфф 

рΦо /ȅǘƻǘƻȄƛŎ ŀŎǝǾƛǘȅ ___________________________________________________________ нлр 

рΦоΦм /ȅǘƻǘƻȄƛŎ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ŜƭŜǾŜƴ ǇƻƭȅŀǊƻƳŀǝŎ ŀƭƪŀƭƻƛŘǎ _____________________________ нлр 

рΦп /ƻƴŎƭǳŘƛƴƎ ǊŜƳŀǊƪǎ _________________________________________________________ нлу 

/ƘŀǇǘŜǊ с /ƻƴŎƭǳǎƛƻƴ ŀƴŘ CǳǘǳǊŜ wŜŎƻƳƳŜƴŘŀǝƻƴǎ      ΞΜΦ 

/ƘŀǇǘŜǊ т 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ          ΞΝΞ 

тΦм DŜƴŜǊŀƭ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ______________________________________________ нмн 

тΦмΦм {ƻƭǾŜƴǘǎ _______________________________________________________________ нмн 

тΦмΦн bǳŘƛōǊŀƴŎƘ ŘƛǎǎŜŎǝƻƴ____________________________________________________ нмн 

тΦмΦо aƻǊǇƘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ___________________________________________________ нмо 

тΦмΦп 9ȄǘǊŀŎǝƻƴ _____________________________________________________________ нмо 

тΦмΦр ¢Ƙƛƴ ƭŀȅŜǊ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅ ________________________________________________ нмо 

тΦмΦс wŜǾŜǊǎŜŘ ǇƘŀǎŜ /му ōŜƴŎƘ ŎƻƭǳƳƴ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅ____________________________ нмп 

тΦмΦт {ƛȊŜ ŜȄŎƭǳǎƛƻƴ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅ _____________________________________________ нмп 

тΦмΦу bƻǊƳŀƭ ǇƘŀǎŜ ōŜƴŎƘ ŎƻƭǳƳƴ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅ ________________________________ нмп 

тΦмΦф {ŀƳǇƭŜ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ƘƛƎƘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƭƛǉǳƛŘ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅ ŀƴŘ ƭƛǉǳƛŘ 

ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅ Ƴŀǎǎ ǎǇŜŎǘǊƻƳŜǘǊȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ______________________________________ нмр 



ƛȄ 
 

тΦмΦмл IƛƎƘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƭƛǉǳƛŘ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅ ___________________________________ нмр 

тΦмΦмм [ƛǉǳƛŘ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅ Ƴŀǎǎ ǎǇŜŎǘǊƻƳŜǘǊȅ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ __________________________ нмр 

тΦмΦмн IƛƎƘ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ Ƴŀǎǎ ǎǇŜŎǘǊƻƳŜǘǊȅ ________________________________________ нмс 

тΦмΦмо bǳŎƭŜŀǊ ƳŀƎƴŜǝŎ ǊŜǎƻƴŀƴŎŜ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ __________________________________ нмс 

тΦмΦмп LƴŦǊŀǊŜŘ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ ___________________________________________________ нмт 

тΦмΦмр ¦ƭǘǊŀǾƛƻƭŜǘ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ _________________________________________________ нмт 

тΦмΦмс hǇǝŎŀƭ Ǌƻǘŀǝƻƴ ________________________________________________________ нмт 

тΦн {ŀƳǇƭŜ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴΣ ƛŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴΣ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ŀƴŘ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴ ______________________ нму 

тΦнΦм /ƻƭƭŜŎǝƻƴ ǎƛǘŜǎ _________________________________________________________ нму 

тΦо CŜŜŘƛƴƎ ŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ __________________________________________________ ннл 

тΦоΦм aŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ _______________________________________________ ннл 

тΦоΦн {ŜƭŜŎǘŜŘ ƴƻπƅƻǿ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ π ƎŜƴŜǊŀƭ ǇǊƻǘƻŎƻƭ ______________________________ ннм 

тΦоΦо tƻƭȅŎŜǊŀ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ ______________________________________________________ ннн 

тΦоΦп /ŜǊŀǘƻǎƻƳŀ ŀƳƻŜƴǳƳ ___________________________________________________ ннн 

тΦоΦр DƻƴƛƻōǊŀƴŎƘǳǎ ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎ ___________________________________________ ннн 

тΦп {ŀƳǇƭŜ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴ ŦƻǊ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ________________________________ нно 

тΦпΦм tƻƭȅŎŜǊŀ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ ŀƴŘ .ǳƎǳƭŀ ƴŜǊƛǝƴŀ ______________________________________ нно 

тΦпΦн /ŜǊŀǘƻǎƻƳŀ ŀƳƻŜƴǳƳ ŀƴŘ 5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿŀƴǳƛ _________________________________ нно 

тΦпΦо DƻƴƛƻōǊŀƴŎƘǳǎ ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎ ŀƴŘ 5Φ ŎŦΦ ŘŜƴŘȅƛ _____________________________ ннп 

тΦр Lǎƻƭŀǝƻƴ ƻŦ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ _____________________________________________ ннр 

тΦрΦм Lǎƻƭŀǝƻƴ ƻŦ ǘǿƻ ōǊƻƳƛƴŀǘŜŘ ŀƭƪŀƭƻƛŘǎ ŦǊƻƳ !ƳŀǘƘƛŀ ƎǊŀŎŜƛ ______________________ ннр 

тΦрΦн Lǎƻƭŀǝƻƴ ƻŦ ŎƛƴƴŀƳƻƭƛŘŜ ŦǊƻƳ 5ŜƴŘǊƻŘƻǊƛǎ ƪǊǳǎŜƴǎǘŜǊƴƛƛ ________________________ ннс 

тΦрΦо Lǎƻƭŀǝƻƴ ƻŦ ǘǿƻ ŘǊƛƳŀƴŜ ǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴŜǎ ŦǊƻƳ 5ŜƴŘǊƻŘƻǊƛǎ ƴƛƎǊŀ _________________ ннс 

тΦрΦп Lǎƻƭŀǝƻƴ ƻŦ ǇƻƭȅƳŜǊƛŎ оπŀƭƪȅƭ ǇȅǊƛŘƛƴƛǳƳ ǎŀƭǘ ŦǊƻƳ !ǇƘŜƭƻŘƻǊƛǎ ƭǳŎǘǳƻǎŀ ____________ ннт 

тΦрΦр Lǎƻƭŀǝƻƴ ƻŦ рʰΣуʰπŜǇƛŘƛƻȄȅπнпπƳŜǘƘȅƭŎƘƻƭŜǎǘŀπсπŘƛŜƴŜπо̡πƻƭ ŦǊƻƳ 5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿŀƴǳƛ _ ннт 

тΦрΦс Lǎƻƭŀǝƻƴ ƻŦ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ŦǊƻƳ 5ƛŎǘȅƻŘŜƴŘǊƛƭƭŀ ŎŦΦ ŘŜƴŘȅƛ _________________________ нну 

тΦрΦт Lǎƻƭŀǝƻƴ ƻŦ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ŦǊƻƳ DƻƴƛƻōǊŀƴŎƘǳǎ ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎ ___________________ ноп 

тΦс vǳŀƴǝǘŀǝǾŜ baw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ _______________________________________________ нот 

тΦт /Ŝƭƭ ŎǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ ōƛƻŀǎǎŀȅ _____________________________________________________ ноф 

тΦтΦм wŜǾƛǾƛƴƎ IŜ[ŀ ŎŜǊǾƛŎŀƭ ŎŀƴŎŜǊ ŎŜƭƭǎ __________________________________________ ноф 

тΦтΦн /ǳƭǘǳǊƛƴƎ ƻŦ ŎŜƭƭǎ ________________________________________________________ ноф 

тΦтΦо {ǳōŎǳƭǘǳǊƛƴƎ ƻŦ ŎŜƭƭǎ _____________________________________________________ нпл 

тΦтΦп /Ŝƭƭ ŎƻǳƴǝƴƎ ŀƴŘ ŎŜƭƭ Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ______________________________________________ нпл 

тΦтΦр /ȅǘƻǘƻȄƛŎ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ŜƭŜǾŜƴ ŀǊȅƭǇȅǊǊƻƭŜ ŀƭƪŀƭƻƛŘǎ _______________________________ нпм 

тΦтΦс /ȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘȅ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘǎ___________________________________ нпс 

!ǇǇŜƴŘƛŎŜǎ           ΞΠΥ 

!ǇǇŜƴŘƛȄ !Φ мI baw ǎǇŜŎǘǊŀ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǘƻ /ƘŀǇǘŜǊ н ___________________________________ нрл 

!ǇǇŜƴŘƛȄ .Φ /ƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊȅ Řŀǘŀ ŦƻǊ ǘƘŜ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ о нрр 

!ǇǇŜƴŘƛȄ /Φ baw ǎǇŜŎǘǊŀ ŀƴŘ ǎŜǇŀǊŀǝƻƴ ǘǊŜŜǎ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǘƻ /ƘŀǇǘŜǊ п ____________________ нру 

!ǇǇŜƴŘƛȄ 5Φ {ŜǇŀǊŀǝƻƴ ǘǊŜŜǎΣ baw ŀƴŘ Iwπ9{Lπa{ ǎǇŜŎǘǊŀ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǘƻ /ƘŀǇǘŜǊ р __________ нтм 

wŜŦŜǊŜƴŎŜǎ           ΟΜΠ 
  



Ȅ 
 

[ƛǎǘ ƻŦ !ōōǊŜǾƛŀǝƻƴǎ 

 
оπ!t{   оπ!ƭƪȅƭ tȅǊƛŘƛƴƛǳƳ {ŀƭǘ 
!/b   !ŎŜǘƻƴƛǘǊƛƭŜ 
.!/9   π̡ǎƛǘŜ !ƳȅƭƻƛŘ ǇǊŜŎǳǊǎƻǊ ǇǊƻǘŜƛƴ /ƭŜŀǾƛƴƎ 9ƴȊȅƳŜ 

./9   .ŜŦƻǊŜ ǘƘŜ /ƻƳƳƻƴ 9Ǌŀ 
мо/ baw   /ŀǊōƻƴπмо bǳŎƭŜŀǊ aŀƎƴŜǝŎ wŜǎƻƴŀƴŎŜ 
/му    hŎǘŀŘŜŎȅƭ ŘŜǊƛǾŀǝǎŜŘ ǎƛƭƛŎŀ ƎŜƭ 
/ƘƭƻǊƻŦƻǊƳπŘ   5ŜǳǘŜǊŀǘŜŘ /ƘƭƻǊƻŦƻǊƳ 
5ht!   оΣпπŘƛƘȅŘǊƻȄȅǇƘŜƴȅƭŀƭŀƴƛƴŜ 
5/a    5ƛŎƘƭƻǊƻƳŜǘƘŀƴŜ 
/h{¸   /ƻǊǊŜƭŀǝƻƴ {ǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ όмI ǘƻ мI ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴǎύ 
Ř    5ƻǳōƭŜǘ 
 ɻ   /ƘŜƳƛŎŀƭ ǎƘƛƊ όǇǇƳύ 
5D   5ƛƎŜǎǝǾŜ DƭŀƴŘǎ 
5a{hπŘс  5ŜǳǘŜǊŀǘŜŘ 5a{h 
5a{h    5ƛƳŜǘƘȅƭ {ǳƭŦƻȄƛŘŜ 
95рл   aŜŘƛŀƴ 9ũŜŎǝǾŜ 5ƻǎŜ 
99½    9ȄŎƭǳǎƛǾŜ 9ŎƻƴƻƳƛŎ ½ƻƴŜ 
9DC   9ǇƛŘŜǊƳŀƭ DǊƻǿǘƘ CŀŎǘƻǊ 
9a!   9ǳǊƻǇŜŀƴ aŜŘƛŎƛƴŜǎ !ƎŜƴŎȅ 
9{Lπa{   9ƭŜŎǘǊƻǎǇǊŀȅ Lƻƴƛǎŀǝƻƴπaŀǎǎ {ǇŜŎǘǊƻƳŜǘǊȅ 
9ǘh!Ŏ    9ǘƘȅƭ ŀŎŜǘŀǘŜ 
C!   CƻǊƳƛŎ !ŎƛŘ 
C5!    ¦ƴƛǘŜŘ {ǘŀǘŜǎ CƻƻŘ ŀƴŘ 5ǊǳƎ !ŘƳƛƴƛǎǘǊŀǝƻƴ 
мI baw   tǊƻǘƻƴ bǳŎƭŜŀǊ aŀƎƴŜǝŎ wŜǎƻƴŀƴŎŜ 
Ia./    IŜǘŜǊƻƴǳŎƭŜŀǊ aǳƭǝǇƭŜπ.ƻƴŘ /ƻǊǊŜƭŀǝƻƴ όмI ǘƻ мо/ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴǎύ 
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ȄƛȄ 
 

tǳōƭƛŎŀǝƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǘƘŜǎƛǎ 

/ƘŀǇǘŜǊǎ о ŀƴŘ п  

[Φ DǊƛǎΣ /Φ bΦ .ŀǧŜǊǎƘƛƭƭ ŀƴŘ aΦ wΦ tǊƛƴǎŜǇΣ LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 5ƛŜǘŀǊȅ tǊŜŦŜǊŜƴŎŜǎ ƻŦ ¢ǿƻ 

5ƻǊƛŘ bǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ōȅ CŜŜŘƛƴƎπ/ƘƻƛŎŜ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŀƴŘ /ƘŜƳƛŎŀƭ !ƴŀƭȅǎƛǎΦ WΦ /ƘŜƳΦ 9ŎƻƭΦΣ 

нлноΣ пфΣ рффπсмлΦ 

!ǳǘƘƻǊ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴǎΥ /ƻƴŎŜǇǘǳŀƭƛȊŀǝƻƴΣ aΦwΦtΦΤ ǎŀƳǇƭŜ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴΣ [ΦDΦ ŀƴŘ /ΦbΦ.ΦΤ 

ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅΣ [ΦDΦΣ aΦwΦtΦ ŀƴŘ /ΦbΦ.Τ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΣ [ΦDΦΤ Řŀǘŀ ŀƴŀƭȅǎƛǎΣ [ΦDΦ ŀƴŘ 

aΦwΦtΤ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴΣ [ΦDΦΣ /ΦbΦ.Φ ŀƴŘ aΦwΦtΦΤ ǿǊƛǝƴƎτƻǊƛƎƛƴŀƭ ŘǊŀƊ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴΣ [ΦDΦΤ 

ǿǊƛǝƴƎτǊŜǾƛŜǿ ŀƴŘ ŜŘƛǝƴƎΣ aΦwΦtΦΣ ŀƴŘ /ΦbΦ.ΦΤ ǎǳǇŜǊǾƛǎƛƻƴΣ aΦwΦtΦ ŀƴŘ /ΦbΦ.ΦΤ ǇǊƻƧŜŎǘ 

ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǝƻƴΣ aΦwΦtΦΤ ŦǳƴŘƛƴƎ ŀŎǉǳƛǎƛǝƻƴΣ aΦwΦtΦ  

 

/ƘŀǇǘŜǊ р 

[Φ DǊƛǎΣ aΦ wΦ tǊƛƴǎŜǇΣ [Φ aΦ tŜǘŜǊǎ ŀƴŘ /Φ bΦ .ŀǧŜǊǎƘƛƭƭΣ 5ŜƴƛƎǊƛƴǎ Iς[Υ {ǳƭŦŀǘŜŘ 5ŜǊƛǾŀǝǾŜǎ ƻŦ 

5ŜƴƛƎǊƛƴǎ 5 ŀƴŘ 9 ŦǊƻƳ ŀ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ 5ƛŎǘȅƻŘŜƴŘǊƛƭƭŀ ŎΦŦΦ ŘŜƴŘȅƛ aŀǊƛƴŜ {ǇƻƴƎŜΦ  aŀǊΦ 5ǊǳƎǎΣ 

нлнпΣ ннΣ номΦ 

!ǳǘƘƻǊ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴǎΥ /ƻƴŎŜǇǘǳŀƭƛȊŀǝƻƴΣ aΦwΦtΦΤ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅΣ [ΦDΦΣ aΦwΦtΦ ŀƴŘ [ΦaΦtΦΤ Řŀǘŀ 

ŀƴŀƭȅǎƛǎΣ [ΦDΦΣ aΦwΦtΦ ŀƴŘ [ΦaΦtΦΤ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴΣ [ΦDΦΣ /ΦbΦ.Φ ŀƴŘ aΦwΦtΦΤ ǿǊƛǝƴƎτƻǊƛƎƛƴŀƭ ŘǊŀƊ 

ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴΣ [ΦDΦΤ ǿǊƛǝƴƎτǊŜǾƛŜǿ ŀƴŘ ŜŘƛǝƴƎΣ aΦwΦtΦΣ [ΦaΦtΦ ŀƴŘ /ΦbΦ.ΦΤ ǎǳǇŜǊǾƛǎƛƻƴΣ aΦwΦtΦ 

ŀƴŘ /ΦbΦ.ΦΤ ǇǊƻƧŜŎǘ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǝƻƴΣ aΦwΦtΦΤ ŦǳƴŘƛƴƎ ŀŎǉǳƛǎƛǝƻƴΣ aΦwΦtΦ  

  



ȄȄ 
 

 

/ƘŀǇǘŜǊ м  

LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 

мΦм aŀǊƛƴŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ƛƴ ŘǊǳƎ ŘƛǎŎƻǾŜǊȅ ς ŀ ōǊƛŜŦ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ 

ƻǾŜǊǾƛŜǿ 

мΦмΦм ¢ƘŜ ŜƳŜǊƎŜƴŎŜ ƻŦ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ 

¢ƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ƘƛǎǘƻǊȅΣ ƘǳƳŀƴǎ ƘŀǾŜ ŘŜǇŜƴŘŜŘ ƻƴ bŀǘǳǊŜ ǘƻ ƳŜŜǘ ǘƘŜƛǊ ōŀǎƛŎ ƴŜŜŘǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 

ǊŜƳŜŘƛŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŘƛǎŜŀǎŜǎΦм !ǎ ŜŀǊƭȅ ŀǎ нслл ./9 ƛƴ aŜǎƻǇƻǘŀƳƛŀΣ 

Ǉƭŀƴǘǎ ǿŜǊŜ ǘƘŜ ǇǊŜŘƻƳƛƴŀƴǘ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ǘǊŀŘƛǝƻƴŀƭ ǊŜƳŜŘƛŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƻƛƭǎ ƻŦ /ƻƳƳƛǇƘƻǊŀ 

ǎǇŜŎƛŜǎ όƳȅǊǊƘύΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ǎǝƭƭ ǇǊŜǎŜƴǘƭȅ ƛƴ ǳǎŜ ǘƻ ǘǊŜŀǘ ŎƻǳƎƘǎΣ ŎƻƭŘǎ ŀƴŘ ƛƴƅŀƳƳŀǝƻƴΦн 

Knowledge of natural product use from medicinal plant sources ultimately improved as a 

result of trial and error across an extended period of time, by means of palatability trials or 

untimely deaths.2 !ƭǘƘƻǳƎƘ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ uses of marine organisms ƛƴ ǘǊŀŘƛǝƻƴŀƭ 

ƳŜŘƛŎƛƴŜǎ ƛǎ ǎŎŀǊŎŜΣо ƛǘ ƛǎ ǿƻǊǘƘ ƳŜƴǝƻƴƛƴƎ ǘƘŀǘ ƳŀǊƛƴŜ ƛƴǾŜǊǘŜōǊŀǘŜǎ ǿŜǊŜ ŦǊŜǉǳŜƴǘƭȅ ǳǎŜŘ 

ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ŘƛƎŜǎǝǾŜ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ !ƴŎƛŜƴǘ DǊŜŜƪ ǇŜǊƛƻŘΣ ǿƛǘƘ ǊŜǇƻǊǘǎ ŦǊƻƳ ·ŜƴƻŎǊŀǘŜǎ 

ƳŜƴǝƻƴƛƴƎ ǘƘŜ ƘŜŀƭƛƴƎ ŜũŜŎǘ ƻŦ ǘƘŜ ōǊƻǘƘ ƻŦ ǘƘŜ ōƛǾŀƭǾŜ ƳƻƭƭǳǎŎ /ŀƭƭƛǎǘŀ ŎƘƛƻƴŜ ŦƻǊ ŀōŘƻƳƛƴŀƭ 

ōƭƻŀǝƴƎ ŀƴŘ ǇŀƛƴΦп IƛǎǘƻǊƛŎŀƭƭȅΣ ƳŀǊƛƴŜ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ǿŜǊŜ ǿƛŘŜƭȅ ǳǎŜŘ ŀǎ ŦƻƻŘ ǎƻǳǊŎŜǎо ŀƴŘ 

ƻŎŎŀǎƛƻƴŀƭƭȅ ŀǎ ŘȅŜǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ōȅ ǘƘŜ ŀƴŎƛŜƴǘ tƘƻŜƴƛŎƛŀƴǎ ǿƘƻ ǳǝƭƛǎŜŘ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎŜŎǊŜǝƻƴǎ 

ŦǊƻƳ ƳŀǊƛƴŜ ƳƻƭƭǳǎŎǎ ǘƻ ŎǊŜŀǘŜ ŘȅŜǎ ŦƻǊ ǿƻƻƭƭŜƴ ǘŜȄǝƭŜǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ¢ȅǊƛŀƴ ǇǳǊǇƭŜΦм  

[ŀǘŜǊ ƛƴ ǘƘŜ мфǘƘ ŎŜƴǘǳǊȅΣ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŘ ǇƘŀǊƳŀŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ ƻŦ Ǉƭŀƴǘ ǘǊŀŘƛǝƻƴŀƭ ǊŜƳŜŘƛŜǎ 

ƭŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƛǎƻƭŀǝƻƴ ƻŦ ǎŜǾŜǊŀƭ ŜŀǊƭȅ ŘǊǳƎǎ ǿƘƛŎƘ ƛƴŎƭǳŘŜ ƳƻǊǇƘƛƴŜ όмунсύ ŀƴŘ ŎƻŘŜƛƴŜ όмуонύ 

ŦǊƻƳ ǇƻǇǇȅ ǎŜŜŘǎΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ǉǳƛƴƛƴŜ όмунлύ ŦǊƻƳ /ƛƴŎƘƻƴŀ ōŀǊƪΣ ŀƭƭ ƻŦ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ǎǝƭƭ ƛƴ ǿƛŘŜ 

ǳǎŜΦрΣс  

 

 



/ƘŀǇǘŜǊ мΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 

н 
 

¢ƘŜ ŜŀǊƭȅ нлǘƘ ŎŜƴǘǳǊȅ ǎŀǿ ǘƘŜ ŘƛǎŎƻǾŜǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǿƛŘŜƭȅ ǳǎŜŘ ŀƴǝōƛƻǝŎ ōȅ CƭŜƳƛƴƎ 

όǇŜƴƛŎƛƭƭƛƴ ŦǊƻƳ ŦǳƴƎƛΣ мфнуύΣ ǿƘƛŎƘ ǎǇŀǊƪŜŘ ƎǊŜŀǘ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ōȅ ŘǊǳƎ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ŀƴŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘ 

ƎǊƻǳǇǎ ǘƻ ŦƻŎǳǎ ƻƴ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ŀǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ ƴŜǿ ƳŜŘƛŎƛƴŜǎΦт ¢Ƙƛǎ ƭŜŘ  ǘƻ ŀ ǇǊƻƭƛŬŎ ǇŜǊƛƻŘ 

ŦƻǊ ŀƴǝōƛƻǝŎ ǊŜǎŜŀǊŎƘΣ ǿƘƛŎƘ ǎŀǿ ǘƘŜ ŘƛǎŎƻǾŜǊȅ ƻŦ ǎǘǊŜǇǘƻƳȅŎƛƴΣ ŎƘƭƻǊŀƳǇƘŜƴƛŎƻƭ ŀƴŘ 

ŎƘƭƻǊǘŜǘǊŀŎȅŎƭƛƴŜΣ ǘƻ ŎƛǘŜ ŀ ŦŜǿ ŜȄŀƳǇƭŜǎΦт  

²ƘƛƭŜ ǘƘŜ ǎŜŀǊŎƘ ŦƻǊ ōƛƻŀŎǝǾŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŦǊƻƳ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ǿŀǎ ŀǘ ƛǘǎ ǇŜŀƪ ŘǳǊƛƴƎ 

ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ²ƻǊƭŘ ²ŀǊΣ ƴǳƳŜǊƻǳǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎ ŀƴŘ ǇƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ǎǘŀǊǘŜŘ ǘƻ ŦƻŎǳǎ 

ƻƴ ŀƭǘŜǊƴŀǘŜΣ ƴƻƴπƳƛŎǊƻōƛŀƭ ƴŀǘǳǊŀƭ ǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ ǇƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭǎ ŀƴŘ ōŜƎŀƴ ǘƻ ǘǳǊƴ ǘƘŜƛǊ 

ŀǧŜƴǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴ ŀƴŘ ƛǘǎ ǳƴƛǉǳŜ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘȅΦн 

мΦмΦн ¢ƘŜ ǊƛǎŜ ƻŦ ƳŀǊƛƴŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ  

5ŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴ ŎƻǾŜǊƛƴƎ ƻǾŜǊ тл҈ ƻŦ ǘƘŜ 9ŀǊǘƘΩǎ ǎǳǊŦŀŎŜΣ ƛǘǎ ǊŜǇǳǘŀǝƻƴ ŀǎ ŀ ƘƻǎǝƭŜ ŀƴŘ 

ƛƴƘƻǎǇƛǘŀōƭŜ ǇƭŀŎŜΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ŘƛŶŎǳƭǝŜǎ ŀŎŎŜǎǎƛƴƎ ƛǘΣ ŜȄǇƭŀƛƴ ƛǘǎ ŘŜƭŀȅŜŘ ŜȄǇƭƻǊŀǝƻƴΦн 5ǳŜ ǘƻ 

ƛǘǎ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ ǇǊŜǎǎǳǊŜΣ ƭƛƎƘǘΣ ŀƴŘ ƴǳǘǊƛǝƻƴŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴ Ƙŀǎ 

ōŜŜƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŎƻƳǇƭŜȄ ōƛƻǎǇƘŜǊŜǎ ƻƴ 9ŀǊǘƘΣ ŘƛǎǇƭŀȅƛƴƎ ŦŀǾƻǳǊŀōƭŜ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŘƛǎŎƻǾŜǊȅ ƻŦ ǳƴƛǉǳŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎΣ ǿƘƛŎƘ ƘŀǾŜ ƭƻƴƎ ŜǾƻƭǾŜŘ ǘƻ ŀƛŘ ƳŀǊƛƴŜ 

ƻǊƎŀƴƛǎƳǎΩ ǎǳǊǾƛǾŀƭ ƛƴ ǘƘŜǎŜ ƘŀǊǎƘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦу !ƳƻƴƎ ǘƘŜ ǘƘƛǊǘȅ ǎƛȄ ŀƴƛƳŀƭ ǇƘȅƭŀ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǎƻ 

ŦŀǊΣф ǘƘƛǊǘȅ ŦƻǳǊ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŀǊŜ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴ ŀƴŘ ŬƊŜŜƴ ŜȄŎƭǳǎƛǾŜƭȅ ǎƻΣ ŎƻǊǊƻōƻǊŀǝƴƎ ƛǘǎ 

ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘȅΦмлΣмм  

LƴƛǝŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ƻŦ ƳŀǊƛƴŜ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ǿŀǎ ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƻ ǘƘƻǎŜ Ŝŀǎƛƭȅ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ōȅ ƘŀƴŘ ŀǘ ƭƻǿ 

ǝŘŜ ƻǊ ōȅ ōǊŜŀǘƘπƘƻƭŘ ŘƛǾƛƴƎΦмм ¢ƘŜ ǇǳōƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘǊŜŜ ǊŜǇƻǊǘǎ ōȅ .ŜǊƎƳŀƴƴ ŀƴŘ CŜŜƴŜȅ ƛƴ 

ǘƘŜ ŜŀǊƭȅ мфрлǎΣ ŘŜǎŎǊƛōƛƴƎ ǳƴǳǎǳŀƭ ōƛƻŀŎǝǾŜ ƴǳŎƭŜƻǎƛŘŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǇƻƴƎŜ ¢ŜŎǝǘŜǘƘȅŀ 

όŦƻǊƳŜǊƭȅ /ǊȅǇǘƻǘŜǘƘȅŀύмн ŎǊȅǇǘŀ ƛƴƘŀōƛǝƴƎ ǘƘŜ ǎƘŀƭƭƻǿ ǿŀǘŜǊǎ ƻŦ CƭƻǊƛŘŀΣ ƛǎ ǊŜƎŀǊŘŜŘ ŀǎ ƻƴŜ 

ƻŦ ǘƘŜ ŜŀǊƭƛŜǎǘ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ ƻŦ ƳŀǊƛƴŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎΦмоπмр bƻǘŀōƭȅΣ ŀƴŀƭƻƎǳŜǎ ƻŦ ǘƘŜǎŜ 

ƴǳŎƭŜƻǎƛŘŜǎΣ ǎǇƻƴƎƻǘƘȅƳƛŘƛƴŜ όмύ ŀƴŘ ǎǇƻƴƎƻǳǊƛŘƛƴŜ όнύΣ ǿŜǊŜ ƭŀǘŜǊ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ŀƴŘ ƭŜŘ ǘƻ 

ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǘǿƻ ŀǇǇǊƻǾŜŘ ƳŀǊƛƴŜπŘŜǊƛǾŜŘ ŘǊǳƎǎ ōȅ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ {ǘŀǘŜǎ CƻƻŘ 

ŀƴŘ 5ǊǳƎ !ŘƳƛƴƛǎǘǊŀǝƻƴ ό¦{ C5!ύΦмсΣмт  

Lǘ ƛǎ ǿƻǊǘƘ ƳŜƴǝƻƴƛƴƎ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǊŜǾƛŜǿ ǘƘŀǘ ǎŜǾŜǊŀƭ ƻǘƘŜǊ ŜŀǊƭȅ ǎǘǳŘƛŜǎ ōȅ .ŜǊƎƳŀƴƴ Ŝǘ ŀƭΦ 

ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƛǎƻƭŀǝƻƴ ƻŦ ǎŜǾŜǊŀƭ ǎǘŜǊƻƭǎ ŦǊƻƳ ǎǇƻƴƎŜ ǎǇŜŎƛŜǎΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƛƴƛǝŀƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ 

ǇǊƻǇƻǎŜŘ ƻƊŜƴ ǊŜǾƛǎŜŘ ƛƴ ƭŀǘŜǊ ǎǘǳŘƛŜǎΦмуπнл 
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о 
 

aŀǊƛƴŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ōŜƎŀƴ ǘƻ ŜƳŜǊƎŜ ŀǎ ŀ Ŧǳƭƭ ŘƛǎŎƛǇƭƛƴŜ ƛƴ ƛǘǎ ƻǿƴ ǊƛƎƘǘ ƛƴ ǘƘŜ 

мфтлǎΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊŜŬƴŜƳŜƴǘ ƻŦ {/¦.! ŘƛǾƛƴƎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎΣ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ 

ƳŀƴƴŜŘ ǎǳōƳŜǊǎƛōƭŜǎ όмфулǎύ ŀƴŘ ǊŜƳƻǘŜƭȅ ƻǇŜǊŀǘŜŘ ǾŜƘƛŎƭŜǎ όмффлǎύΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜƛǊ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ 

ǳǝƭƛǎŀǝƻƴ ōȅ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŎƘŜƳƛǎǘǎ ŀƴŘ ōƛƻƭƻƎƛǎǘǎΦн 9ȄǇƭƻǊŀǝƻƴ ƻŦ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ƳŀǊƛƴŜ 

ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ όǎǇƻƴƎŜǎΣ ŀƭƎŀŜΣ ǘǳƴƛŎŀǘŜǎΣ ōǊȅƻȊƻŀƴǎύ ōŜŎŀƳŜ ǇƻǎǎƛōƭŜΣ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ нΣрлл ƴŜǿ 

ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŘŜŎŀŘŜ ŦǊƻƳ мфттςмфутΣ ŀƴŘ ƻǾŜǊ упл ƴƻǾŜƭ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ 

Ƨǳǎǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊ мффу ŀƭƻƴŜΣ ǿƛǘƘ ƴǳƳŜǊƻǳǎ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ŘƛǎǇƭŀȅƛƴƎ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅΦмΣнм 

¢ƘŜǎŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƳŀǊƛƴŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ƛǎ ŀ ǊƛŎƘ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ōƛƻŀŎǝǾŜ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΣ Ƴŀƴȅ ƻŦ ǿƘƛŎƘ ōŜƭƻƴƎ ǘƻ ǳƴƛǉǳŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŎƭŀǎǎŜǎ ƴƻǘ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ǘŜǊǊŜǎǘǊƛŀƭ 

ǎƻǳǊŎŜǎΦм 

LƴƛǝŀƭƭȅΣ ƳŀǊƛƴŜ ǘƻȄƛƴǎ ǿŜǊŜ ŀ ǎǳōƧŜŎǘ ƻŦ ŦƻŎǳǎΣнн ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ƛǎƻƭŀǝƻƴ ƻŦ ǎŀȄƛǘƻȄƛƴ όоύ ŦǊƻƳ 

ǘƘŜ ŘƛƴƻƅŀƎŜƭƭŀǘŜ DƻƴȅŀǳƭŀȄ ŎŀǘŀƴŜƭƭŀΣноΣнп ǘƘŜ ǿŜƭƭπƪƴƻǿƴ ǘŜǘǊƻŘƻǘƻȄƛƴ όпύнр ŦǊƻƳ ŀ 

ǇǳũŜǊŬǎƘΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ŀǇƭȅǎƛŀǘƻȄƛƴ όрύ ŀƴŘ ŘŜōǊƻƳƻŀǇƭȅǎƛŀǘƻȄƛƴ όсύ ŦǊƻƳ ǘƘŜ Iŀǿŀƛƛŀƴ ǎŜŀ 

ƘŀǊŜ {ǘȅƭƻŎƘŜƛƭǳǎ ƭƻƴƎƛŎŀǳŘŀΦнс bƻǘŀōƭȅΣ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ ōŜǘǿŜŜƴ мфтл ŀƴŘ мффл ǿŀǎ ŀƭǎƻ ǇǊƻƭƛŬŎ 

ŦƻǊ ǘƘŜ ƛǎƻƭŀǝƻƴ ƻŦ ǘŜǊǇŜƴƻƛŘǎ ŦǊƻƳ ŀƭƎŀŜΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ōǊƻƳƛƴŀǘŜŘΣ ƴƛǘǊƻƎŜƴŀǘŜŘ ŀƴŘ ƻȄȅƎŜƴŀǘŜŘ 

ƘŜǘŜǊƻŎȅŎƭŜǎΣ ǎǘŜǊƻƭǎ ŀƴŘ ŀƳƛƴŜǎΣ ǿƛǘƘ ǊŜǇƻǊǘǎ ƻŦ ŀƴǝǘǳƳƻǳǊΣ ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŀƴŘ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ 

ŀŎǝǾƛǘȅΦнΣнмΣнтΣну !ǎ ǎǳŎƘΣ ŘƛŎǘȅƻƭƛŘŜǎ ! όтύΣ . όуύ ŀƴŘ ƴƻǊŘƛŎǘȅƻƭƛŘŜ όфύΣ ŘƛǎǇƭŀȅƛƴƎ ŀƴǝǘǳƳƻǳǊ 

ŀŎǝǾƛǝŜǎΣ ǿŜǊŜ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ōǊƻǿƴ ŀƭƎŀ 5ƛŎǘȅƻǘŀ ŘƛŎƘƻǘƻƳŀΦ 

Lƴ ǘƘŜ ŜŀǊƭȅ нлллǎΣ ǘƘŜ ŬŜƭŘ ōŜƴŜŬǧŜŘ ŦǊƻƳ ŀ ǊŜƴŀƛǎǎŀƴŎŜΣ ŘǊƛǾŜƴ ōȅ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ǇǊƻƎǊŜǎǎ 

ƛƴ ŀƴŀƭȅǝŎŀƭ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ŀƴŘ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅΣ ŀƴŘ ŀƭǎƻ ǇŀǊǘƭȅΣ ŀ ōǊƻŀŘ ǊŜŀƭƛǎŀǝƻƴ ǘƘŀǘ ŎƻƳǇŜǝƴƎ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ŎƻƳōƛƴŀǘƻǊƛŀƭ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅΣ ŦŀƛƭŜŘ ǘƻ ŘŜƭƛǾŜǊ ƴŜǿ ŘǊǳƎ ƭŜŀŘǎ ƛƴ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ 

ƴǳƳōŜǊǎΦмс !ǎ ǎǳŎƘΣ ǘƘŜ ƳŀǊƛƴŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ǿŀǎ ǎǝƭƭ ǎŜŜƴ ŀǎ ŀƴ ŀǧǊŀŎǝǾŜ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ōƛƻŀŎǝǾŜ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ŀƴŘ ǘƘƛǎ ƭŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǎǳŎŎŜǎǎ ǎǘƻǊȅ ƻŦ ǎŜǾŜǊŀƭ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ŘŜŎŀŘŜ ƻŦ 

ǘƘŜ нмǎǘ ŎŜƴǘǳǊȅΦ  
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мΦмΦо aŀǊƛƴŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŀƴŘ ŘŜǊƛǾŀǝǾŜǎ ƛƴ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ǳǎŜ                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

9ǾŜƴ ǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ ǎŜŀǊŎƘ ŦƻǊ ǎƻ ŎŀƭƭŜŘ ά5ǊǳƎǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ {Ŝŀέ ōŜƎŀƴ ŀǎ ŜŀǊƭȅ ŀǎ ǘƘŜ мфрлǎΣ ǘƘŜ 

ŬǊǎǘ ŀǇǇǊƻǾŀƭ ƻŦ ƳŀǊƛƴŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘ όabtύ ŘŜǊƛǾŀǝǾŜǎ ƻŎŎǳǊǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ мфтлǎ ǿƛǘƘ ¦{ C5! 

ŀǇǇǊƻǾŀƭ ƻŦ ǘǿƻ ǎȅƴǘƘŜǝŎ ŀƴŀƭƻƎǳŜǎ ƻŦ όмύ ŀƴŘ όнύΦ  ¢ƘŜ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŀƎŜƴǘ !Ǌŀπ/ όŎȅǘŀǊŀōƛƴŜύ 

όмлύ ǿŀǎ ŀǇǇǊƻǾŜŘ ƛƴ мфсфΣ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŀƴǝǾƛǊŀƭ ŘǊǳƎ !Ǌŀπ! όǾƛŘŀǊŀōƛƴŜύ όммύ ƛƴ мфтсΦмсΣмт 

.ƻǘƘ ƘŀǾŜ ƴƻǿ ōŜŜƴ ƛƴ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ǳǎŜ ŦƻǊ ŘŜŎŀŘŜǎΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ C5! ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ƭƛǎǘǎ !Ǌŀπ! ŀǎ 

ŘƛǎŎƻƴǝƴǳŜŘΦмсΣмт  

Lǘ ǿŀǎ ƴƻǘ ǳƴǝƭ нллп ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǘǊǳŜ ƳŀǊƛƴŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘ ǿŀǎ ŀǇǇǊƻǾŜŘ ōȅ ǘƘŜ C5!Φ !ǎ 

ǎǳŎƘΣ ǘƘŜ ŀǇǇǊƻǾŀƭ ƻŦ ǘƘŜ ƴƻƴπƴŀǊŎƻǝŎ ŀƴŀƭƎŜǎƛŎ ȊƛŎƻƴƻǝŘŜ όмнύ ό̟πŎƻƴƻǘƻȄƛƴ a±LL!Σ 

ƳŀǊƪŜǘŜŘ ŀǎ tǊƛŀƭǘύΣ ƎŀǾŜ ŀ ǎŜŎƻƴŘ ǿƛƴŘ ǘƻ ǘƘŜ ŘƛǎŎƛǇƭƛƴŜΦ ¢Ƙƛǎ ƭƛƴŜŀǊ нр ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ǇŜǇǝŘŜΣ 

ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǾŜƴƻƳ ƻŦ ŀ ǘǊƻǇƛŎŀƭ ŎƻƴŜ ǎƴŀƛƭΣ ƛǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ŎƘǊƻƴƛŎ Ǉŀƛƴ ƛƴ 

ǎǇƛƴŀƭ ŎƻǊŘ ƛƴƧǳǊȅ ŀƴŘ Ƴǳǎǘ ōŜ ŘŜƭƛǾŜǊŜŘ Ǿƛŀ ŀƴ ƛƴǘǊŀǘƘŜŎŀƭ ƛƴƧŜŎǝƻƴ ǊƻǳǘŜΦ мΣмс ¢ƘŜ ǾŜƴƻƳ ƻŦ 

ǘƘŜ tŀŎƛŬŎ ǇƛǎŎƛǾƻǊƻǳǎ /ƻƴǳǎ ƳŀƎǳǎ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ŀƴ ŀǊǊŀȅ ƻŦ ǘƻȄƛŎ ǇŜǇǝŘŜǎΣ ƻǊ ŎƻƴƻǘƻȄƛƴǎΣ ǘƘŀǘ 

ǘŀǊƎŜǘ ǘƘŜ ƴŜǳǊƻƳǳǎŎǳƭŀǊ ǎȅǎǘŜƳΣ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ ǇǊŜȅ ƛƳƳƻōƛƭƛǎŀǝƻƴΦмс  



/ƘŀǇǘŜǊ мΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 

р 
 

Lƴ нллпΣ ƻƳŜƎŀπоπŀŎƛŘ ŜǘƘȅƭ ŜǎǘŜǊǎ όtπhaоύ όмоύΣ ǎƻǳǊŎŜŘ Ƴŀƛƴƭȅ ŦǊƻƳ ŬǎƘΣ ǘƘŜƴ ŜȄǘǊŀŎǘŜŘ ŀƴŘ 

ǘǊŀƴǎπŜǎǘŜǊƛŬŜŘΣ ŀƭǎƻ ƎŀƛƴŜŘ C5! ŀǇǇǊƻǾŀƭ ŀǎ ŀƴǝπƘȅǇŜǊǘǊƛƎƭȅŎŜǊƛŘŜƳƛŀ ŀƎŜƴǘǎΦнф 

{ƘƻǊǘƭȅ ŀƊŜǊǿŀǊŘǎ ƛƴ hŎǘƻōŜǊ нллтΣ ǘƘŜ ŀƴǝǘǳƳƻǳǊ ǘǊŀōŜŎǘŜŘƛƴ όмпύ ό¸ƻƴŘŜƭƛǎκŜŎǘŜƛƴŀǎŎƛŘƛƴπ

тпоκ9¢πтпоύΣ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǘǊƻǇƛŎŀƭ ǘǳƴƛŎŀǘŜ ό9ŎǘŜƛƴŀǎŎƛŘƛŀ ǘǳǊōƛƴŀǘŀύΣ ǿŀǎ ŀǇǇǊƻǾŜŘ ōȅ ǘƘŜ 

9ǳǊƻǇŜŀƴ aŜŘƛŎƛƴŜǎ !ƎŜƴŎȅ ό9a!ύ  ŦƻǊ ǘƘŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ǎƻƊπǝǎǎǳŜ ǎŀǊŎƻƳŀΦмс ¢ƘŜ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ 

ƭƻǿ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŀŎǝǾŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŜȄǘǊŀŎǘ ǇǊŜǾŜƴǘŜŘ ǘƘŜƛǊ Ŧǳƭƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ 

ŜƭǳŎƛŘŀǝƻƴ ŦƻǊ Ƴŀƴȅ ȅŜŀǊǎΣ ōǳǘ ǘƘƛǎ ǿŀǎ Ŭƴŀƭƭȅ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ƛƴ мффлΦол LƴǘŜǊŜǎǝƴƎƭȅΣ ǘƘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ 

ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŜŎǘŜƛƴŀǎŎƛŘƛƴǎ ŘƛǎǇƭŀȅ ǎƛƳƛƭŀǊƛǝŜǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎŀŦǊŀŎƛƴǎ ŀƴŘ ǎŀŦǊŀƳƛŎƛƴǎ ŦǊƻƳ ǾŀǊƛƻǳǎ 

{ǘǊŜǇǘƻƳȅŎŜǎ ǎǇǇΦΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǇƻƴƎŜπŘŜǊƛǾŜŘ ǊŜƴƛŜǊŀƳȅŎƛƴǎ ŀƴŘ ȄŜǎǘƻƳȅŎƛƴΦол  

{ŜǾŜǊŀƭ ȅŜŀǊǎ ƭŀǘŜǊΣ ƛƴ нлмлΣ ŜǊƛōǳƭƛƴ ƳŜǎȅƭŀǘŜ όмрύ ǿŀǎ ŀǇǇǊƻǾŜŘ ōȅ ǘƘŜ C5! ŀǎ ŀƴ ƛƴǘǊŀǾŜƴƻǳǎ 

ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ƳŜǘŀǎǘŀǝŎ ōǊŜŀǎǘ ŎŀƴŎŜǊΦом 9Ǌƛōǳƭƛƴ ƳŜǎȅƭŀǘŜ ƛǎ ŀ ǎȅƴǘƘŜǝŎ ŀƴŀƭƻƎǳŜ ƻŦ 

IŀƭƛŎƘƻƴŘǊƛƴ . ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ƛƴ ƳƛƴƛƳŀƭ ǉǳŀƴǝǘȅ ŦǊƻƳ ǘǿƻ ǳƴǊŜƭŀǘŜŘ ǎǇƻƴƎŜǎΣ 

IŀƭƛŎƘƻƴŘǊƛŀ ƻƪŀŘŀƛ ŀƴŘ !ȄƛƴŜƭƭŀ ǎǇΣонΣооŀƴŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ǎǇƻƴƎŜ [ƛǎǎƻŘŜƴŘƻǊȅȄ ǎǇΦоп  

 



/ƘŀǇǘŜǊ мΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 

с 
 

Lƴ нлммΣ ǘƘŜ C5! ŀǇǇǊƻǾŜŘ ōǊŜƴǘǳȄƛƳŀō ǾŜŘƻǝƴ ό!ŘŎŜǘǊƛǎϯύΣ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƭȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ 

ŀƴǝōƻŘȅπŘǊǳƎ ŎƻƴƧǳƎŀǘŜ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǝƴƎ ŀ ǇŀȅƭƻŀŘ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ abtǎΣ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ 

tŜǊƛǇƘŜǊŀƭ ¢π/Ŝƭƭ [ȅƳǇƘƻƳŀΦорπот ¢ƘŜ άǿŀǊƘŜŀŘέΣ ŎƻƳǇƻǎŜŘ ƻŦ ƳƻƴƻƳŜǘƘȅƭ ŀǳǊƛǎǘŀǝƴ 9 

όaa!9ύ όмсύΣ ƛǎ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ ŘƻƭŀǎǘŀǝƴπмлΣ ŀ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎŜŀ ƘŀǊŜ 

5ƻƭŀōŜƭƭŀ ŀǳǊƛŎǳƭŀǊƛŀ ŀƴŘ ŎȅŀƴƻōŀŎǘŜǊƛŀ {ȅƳǇƭƻŎŀ ƘȅƴƻƛŘŜǎ ŀƴŘ [ȅƴƎōȅŀ ƳŀƧǳǎŎǳƭŀΦот 

Lƴ нлмуΣ !ǳǎǘǊŀƭƛŀΩǎ ¢ƘŜǊŀǇŜǳǝŎ DƻƻŘǎ !ŘƳƛƴƛǎǘǊŀǝƻƴ ό¢D!ύ ŀǇǇǊƻǾŜŘ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǇƭƛŘƛǘŜǇǎƛƴ 

ό!ǇƭƛŘƛƴϯύ όмтύΣ ŀ ŘŜǇǎƛǇŜǇǝŘŜ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜŀƴ ǘǳƴƛŎŀǘŜ !ǇƭƛŘƛǳƳ ŀƭōƛŎŀƴǎΣ 

ŀǎ ŀƴ ŀƴǝπŎŀƴŎŜǊ ŀƎŜƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ƳǳƭǝǇƭŜ ƳȅŜƭƻƳŀΦоу ²ƘƛƭŜ ǘƘŜ C5! ŀƴŘ 9a! 

ƛƴƛǝŀƭƭȅ ǊŜŦǳǎŜŘ ǘƻ ŀǇǇǊƻǾŜ ƛǘǎ ǳǎŜΣ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴ ǊŜǾƻƪŜŘ ǘƘƛǎ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ŀƴŘ 

ǊŜǉǳŜǎǘŜŘ ŀ ǊŜπŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ŦƻǊ !ǇƭƛŘƛƴ ōȅ ǘƘŜ 9a! ƛƴ WǳƴŜ нлнпΦоф 

 

 

 

hǾŜǊŀƭƭΣ ŜƛƎƘǘ ŘǊǳƎǎ ŦǊƻƳ abtǎ ŀƴŘ ŘŜǊƛǾŀǝǾŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŎƭƛƴƛŎŀƭƭȅ ŀǇǇǊƻǾŜŘ ōȅ ŀǘ ƭŜŀǎǘ ƻƴŜ 

ƻŦ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ ƳŜŘƛŎŀƭ ŀƎŜƴŎƛŜǎ όC5!Σ 9a! ŀƴŘ ¢D!ύΦнфΣпл LƴǘŜǊŜǎǝƴƎƭȅΣ ǎƛȄ ƻǳǘ ƻŦ 

ǘƘŜ ŜƛƎƘǘ ŀǇǇǊƻǾŀƭǎ ƻŎŎǳǊǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ нмǎǘ ŎŜƴǘǳǊȅΣ ŘŜǎǇƛǘŜ ǎŜǾŜǊŀƭ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ōŜƛƴƎ ƛǎƻƭŀǘŜŘ 

ŘŜŎŀŘŜǎ ŜŀǊƭƛŜǊΣ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǝƴƎ ǘƘŜ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ŜƴŘŜŀǾƻǳǊ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ōŜŦƻǊŜ ǿƛŘŜǎǇǊŜŀŘ 

ŀǇǇǊƻǾŀƭΦ aƻǊŜ ǘƘŀƴ ǘǿŜƴǘȅ ƻǘƘŜǊ ŎŀƴŘƛŘŀǘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘƭȅ ƛƴ ǘƘŜ ǇƛǇŜƭƛƴŜ ŀƴŘ ŀǊŜ 

ōŜƛƴƎ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ƛƴ tƘŀǎŜ LςLLL ŎƭƛƴƛŎŀƭ ǘǊƛŀƭǎ ƛƴ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ {ǘŀǘŜǎ ŀƴŘ 9ǳǊƻǇŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ 

ƻŦ ǾŀǊƛƻǳǎ ŘƛǎŜŀǎŜǎΣнф ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǇƭƛŘƛǘŜǇǎƛƴ ό!ǇƭƛŘƛƴϯύ όмтύΣ ƛƴ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ǘǊƛŀƭ ŀǎ ŀƴ ŀƴǝǾƛǊŀƭ ŀƎŜƴǘΦпм  



/ƘŀǇǘŜǊ мΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 

т 
 

мΦн aŀǊƛƴŜ ƛƴǾŜǊǘŜōǊŀǘŜǎ  

!ƳƻƴƎ ǘƘŜ ƘǳƎŜ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘȅ ƛƴƘŀōƛǝƴƎ ƻǳǊ ƻŎŜŀƴǎΣ ƛƴǾŜǊǘŜōǊŀǘŜǎ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ 

сл҈ ƻŦ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǎǇŜŎƛŜǎΣу Ƴƻǎǘ ōŜƭƻƴƎƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ǇƘȅƭŀ !ƴƴŜƭƛŘŀΣ !ǊǘƘǊƻǇƻŘŀΣ .ǊȅƻȊƻŀΣ 

/ƴƛŘŀǊƛŀΣ tƻǊƛŦŜǊŀΣ ŀƴŘ aƻƭƭǳǎŎŀΦпн aŀǊƛƴŜ ƛƴǾŜǊǘŜōǊŀǘŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ 

Ƴƻǎǘ ǇǊƻƭƛŬŎ ǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ ƴŜǿ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎΣ ǿƛǘƘ ƻǾŜǊ мр ллл ƴŜǿ abtǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ 

ƭŀǎǘ ǘƘƛǊǘȅ ȅŜŀǊǎΦпо ¢Ƙƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭŜ ŀǧŜƴǝƻƴ ƛǎ ŘǊƛǾŜƴ ōȅ ǘƘŜƛǊ ǳƴƛǉǳŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ŘŜŦŜƴŎŜ 

ŦŜŀǘǳǊŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǎŜǉǳŜǎǘǊŀǝƻƴ ƻŦ ŘƛŜǘπŘŜǊƛǾŜŘ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΣ ŘŜ ƴƻǾƻ ōƛƻǎȅƴǘƘŜǎƛǎΣ ŀƴŘ 

ǎŜŎǊŜǝƻƴ ƻŦ ǘƻȄƛŎ ŎƘŜƳƛŎŀƭǎΦпо 

мΦнΦм /ƘŜƳƛŎŀƭ ŘŜŦŜƴŎŜ ƛƴ ƳŀǊƛƴŜ ƛƴǾŜǊǘŜōǊŀǘŜǎ 

bŀǘǳǊŀƭ ǎŜƭŜŎǝƻƴ ƛƳǇƻǎŜŘ ōȅ ŜȄǘǊŜƳŜ ƭƛǾƛƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ǇǊŜŘŀǘƻǊǎΣ ǇŀǘƘƻƎŜƴǎΣ ŀƴŘ 

ŎƻƳǇŜǝǘƻǊǎ Ƙŀǎ ƭŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ŎƘŜƳƛŎŀƭΣ ǇƘȅǎƛŎŀƭκƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭΣ ŀƴŘ ǇƘŜƴƻƭƻƎƛŎŀƭ 

ŘŜŦŜƴŎŜǎ ƛƴ ƳŀǊƛƴŜ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƛƴ ǎŜǎǎƛƭŜΣ ƻǊ ǎƭƻǿπƳƻǾƛƴƎ ƛƴǾŜǊǘŜōǊŀǘŜǎΦуΣпп  

bǳƳŜǊƻǳǎ ǎŜǎǎƛƭŜ ƛƴǾŜǊǘŜōǊŀǘŜǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǇƘȅƭŀ tƻǊƛŦŜǊŀ ŀƴŘ .ǊȅƻȊƻŀΣ ŀǊŜ ǳƴŀōƭŜ 

ǘƻ ŜǎŎŀǇŜ ǇǊŜŘŀǘƻǊǎ ŀƴŘ ƘŀǾŜ ƘŀŘ ŀ ǾŜǊȅ ƭƻƴƎ ŜǾƻƭǳǝƻƴŀǊȅ ƘƛǎǘƻǊȅ ŘǳǊƛƴƎ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜȅ 

άǇŜǊŦŜŎǘŜŘέ ǘƘŜƛǊ ŘŜŦŜƴŎŜǎΦ aŀƴȅ ǎǇƻƴƎŜ ǎǇŜŎƛŜǎ ǇǊƻŘǳŎŜ ǎǇƛŎǳƭŜǎ όǎƳŀƭƭΣ ƴŜŜŘƭŜπƭƛƪŜ 

ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎƪŜƭŜǘƻƴύ ŀǎ ŀ ŦƻǊƳ ƻŦ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ŘŜŦŜƴŎŜΣпр ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ǊŜǎƻǊǝƴƎ 

ǘƻ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŘŜŦŜƴŎŜǎΣ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ƭƻŎŀǘŜŘ ƛƴ ŀǊŜŀǎ ǘƘŀǘ ƘŀǾŜ ŀ ƘƛƎƘŜǊ Ǌƛǎƪ ƻŦ ǇǊŜŘŀǝƻƴ ŀƴŘκƻǊ 

ŀǊŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ŦƻǊ ǊŜǇǊƻŘǳŎǝƻƴΣ ŀǎ ǇƻǎǘǳƭŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƻǇǝƳŀƭ ŘŜŦŜƴŎŜ ǘƘŜƻǊȅΦ псπпф 

CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǘƘŜ aƛŎǊƻƴŜǎƛŀƴ ǎǇƻƴƎŜ hŎŜŀƴŀǇƛŀ ǎǇΦ ŀƭƭƻŎŀǘŜǎ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ƻŦ 

ǘƘŜ ŦŜŜŘƛƴƎπŘŜǘŜǊǊŜƴǘ ǇȅǊƛŘƻŀŎǊƛŘƛƴŜ ŀƭƪŀƭƻƛŘǎ ƪǳŀƴƻƴƛŀƳƛƴŜǎ / όмуύ ŀƴŘ 5 όмфύ ƛƴ ǝǎǎǳŜ ǇŀǊǘǎ 

ǘƘŀǘ ŀǊŜ Ƴƻǎǘ ǾƛǎƛōƭŜ ǘƻ ǇǊŜŘŀǘƻǊǎΦпсΣрлΣрм 

²ƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǇƘȅƭǳƳ aƻƭƭǳǎŎŀΣ ǿƘƛƭŜ ƴǳƳŜǊƻǳǎ ǎƭƻǿπƳƻǾƛƴƎ ǎǇŜŎƛŜǎ ǳǎŜ ǘƘŜƛǊ ŎŀƭŎƛǳƳ 

ŎŀǊōƻƴŀǘŜ ǎƘŜƭƭ ŦƻǊ ŘŜŦŜƴŎŜ ǇǳǊǇƻǎŜǎΣрн ƻǘƘŜǊǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ /ŜǇƘŀƭƻǇƻŘŀ ŎƭŀǎǎΣ ǊŜƭȅ 

ƻƴ ŎŀƳƻǳƅŀƎŜΣ ŀǳǘƻǘƻƳȅΣ ƻǊ ǘƘŜƛǊ ŦŀǎǘπƳƻǾƛƴƎ ŎŀǇŀŎƛǝŜǎ ǘƻ ŜǎŎŀǇŜ ǇǊŜŘŀǘƻǊǎΦро bǳƳŜǊƻǳǎ 

ƳŀǊƛƴŜ ƎŀǎǘǊƻǇƻŘǎ ό/ƭŀǎǎ DŀǎǘǊƻǇƻŘŀύ ƻƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƘŀƴŘ ŀǊŜ ǇŀǊǝŀƭƭȅ ƻǊ ǘƻǘŀƭƭȅ ǎƘŜƭƭπƭŜǎǎΣ ƻƴ 

ǘƻǇ ƻŦ ōŜƛƴƎ ǎƭƻǿπƳƻǾƛƴƎΣ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ǊŜƭȅ ƻƴ ƻǘƘŜǊ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǘƘŜƛǊ ŎƘŀƴŎŜ 

ƻŦ ǎǳǊǾƛǾŀƭΦрп ¢ƻȄƛŎ ƻǊ ǳƴǇŀƭŀǘŀōƭŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ ŘƛŜǘŀǊȅ ǎƻǳǊŎŜǎ ƻǊ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ŘŜ 

ƴƻǾƻ ŀǊŜ ǇǊŜǾŀƭŜƴǘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘƛǎ Ŏƭŀǎǎ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ǘƘŜ Ǌƛǎƪ ƻŦ ǇǊŜŘŀǝƻƴΦрр ¢ƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ 
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у 
 

ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ŎƻƴǎǳƳŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭƭȅ ŘŜŦŜƴŘŜŘ ǇǊŜȅ όƳŀŎǊƻŀƭƎŀŜΣ ŎȅŀƴƻōŀŎǘŜǊƛŀΣ ōǊȅƻȊƻŀƴǎΣ ƻǊ 

ǎǇƻƴƎŜǎύ ƛǎ ōŜƭƛŜǾŜŘ ǘƻ ōŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǇŀǊǝŀƭ ƻǊ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ƭƻǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎƘŜƭƭ ǿƛǘƘƛƴ ŎŜǊǘŀƛƴ 

ǎǇŜŎƛŜǎΦрс bŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ ǇǊŜȅ ǎŜǊǾŜ ǘƘŜ ƎŀǎǘǊƻǇƻŘǎ ƛƴ ǾŀǊƛƻǳǎ ǿŀȅǎΣ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƭƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ǎŜǎǎƛƭŜ ǇǊŜȅ Ǿƛŀ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŎǳŜǎΣ ǘƻ ǘƘŜ ƛƴƘƛōƛǝƻƴ ƻŦ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŎƻƴǎǳƳŜǊǎ ƻǊ 

ǾƛǊǳǎŜǎΣ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ŀƎŀƛƴǎǘ ¦± ǊŀŘƛŀǝƻƴΦрс 

!ǎ ǎǳŎƘΣ ǘƘŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭƭȅ ŘŜŦŜƴŘŜŘ ǎŜŀǿŜŜŘ /ƘƭƻǊƻŘŜǎƳƛǎ ŦŀǎǝƎƛŀǘŀΣ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ Ƴŀƛƴƭȅ ǘƘŜ 

ŎȅǘƻǘƻȄƛŎ ŘƛǘŜǊǇŜƴƻƛŘ ŎƘƭƻǊƻŘŜǎƳƛƴ όнлύΣ ŘŜǘŜǊǎ ŦŜŜŘƛƴƎ ōȅ Ƴƻǎǘ ŬǎƘ ǎǇŜŎƛŜǎΣ ōǳǘ ŀǇǇŜŀǊǎ ǘƻ 

ōŜ ǘƘŜ ŜȄŎƭǳǎƛǾŜ ŘƛŜǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŀƭƛǎǘ ƘŜǊōƛǾƻǊƻǳǎ ǎŀŎƻƎƭƻǎǎŀƴǎ 9ƭȅǎƛŀ ǎǇΦ ŀƴŘ /ȅŜǊŎŜ ƴƛƎǊƛŎŀƴǎΣ 

ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ƛƴ ǘǳǊƴΣ ƴŜǾŜǊ ŀǧŀŎƪŜŘ ōȅ ŬǎƘΦрт IƻǿŜǾŜǊΣ όнлύ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ǇǊƻǘŜŎǘ 9ƭȅǎƛŀ ǎǇΦ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

ǇǊŜŘŀǘƻǊȅ ŘƻǊƛŘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ DȅƳƴƻŘƻǊƛǎ ǎǇΦ ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜΦрт    
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мΦо {ǇƻƴƎŜǎ 

{ǇƻƴƎŜǎ όtƘȅƭǳƳΥ tƻǊƛŦŜǊŀύф ŀǊŜ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŎƻƳƳƻƴ ŀƴŘ ŀƴŎƛŜƴǘ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ƳŀǊƛƴŜ 

ƛƴǾŜǊǘŜōǊŀǘŜǎΣ ƘŀǾƛƴƎ ŀǊƛǎŜƴ ŀǊƻǳƴŘ слл Ƴƛƭƭƛƻƴ ȅŜŀǊǎ ŀƎƻΦруΣрф !ǎ ǎŜǎǎƛƭŜ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎΣ Ƴƻǎǘ ŀǊŜ 

ŬƭǘŜǊπŦŜŜŘŜǊǎΣ ŘƛǎǇƭŀȅƛƴƎ ƛƳǇǊŜǎǎƛǾŜ ǇǳƳǇƛƴƎ ŎŀǇŀŎƛǝŜǎ ǘƘŀǘ ŀƭƭƻǿ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎŜǉǳŜǎǘǊŀǝƻƴ ƻŦ 

ƻǊƎŀƴƛŎ ǇŀǊǝŎƭŜǎ ŀƴŘ ƳƛŎǊƻƻƻǊƎŀƴƛǎƳǎΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ǿŀǎǘŜ ǊŜƳƻǾŀƭΦрфΣсл  

¢ŀȄƻƴƻƳƛŎŀƭƭȅ ǎǇŜŀƪƛƴƎΣ ǎǇƻƴƎŜǎ ŀǊŜ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ŎƭŀǎǎƛŬŜŘ ƛƴ ŦƻǳǊ ŘƛǎǝƴŎǘ ŎƭŀǎǎŜǎ όCƛƎǳǊŜ мύΦ 

/ŀƭŎŀǊŜƻǳǎ ǎǇƻƴƎŜǎ ό/ƭŀǎǎ /ŀƭŎŀǊŜŀύ ƘŀǾŜ ŀ ŎŀƭŎƛǳƳ ŎŀǊōƻƴŀǘŜ ǎƪŜƭŜǘƻƴ ǿƘƛƭŜ Ǝƭŀǎǎ ǎǇƻƴƎŜǎ 

ό/ƭŀǎǎ IŜȄŀŎǝƴŜƭƭƛŘŀύ ŀǊŜ ǳǎǳŀƭƭȅ ŦƻǳƴŘ ŀǘ ƎǊŜŀǘ ŘŜǇǘƘǎΣ ǿƛǘƘ ǎƻƳŜ ǎǇŜŎƛŜǎ ǇƻǎǎŜǎǎƛƴƎ ǎƛƭƛŎŀ 

ǎǇƛŎǳƭŜǎ ŀǊǊŀƴƎŜŘ ƛƴ ŀ ƘŜȄŀŎǝƴŜ ǇŀǧŜǊƴΦ 5ŜƳƻǎǇƻƴƎŜǎ ό/ƭŀǎǎ 5ŜƳƻǎǇƻƴƎƛŀŜύ ŀǊŜ ōȅ ŦŀǊ ǘƘŜ 

Ƴƻǎǘ ŎƻƳƳƻƴ ŀƴŘ ŘƛǾŜǊǎŜΣрфΣсл ǿƛǘƘ ǎƻƳŜ ǎǇŜŎƛŜǎ ŀƭǎƻ ǇƻǎǎŜǎǎƛƴƎ ǎƛƭƛŎŀŎŜƻǳǎ ǎǇƛŎǳƭŜǎ ŀƴŘκƻǊ 

ŀ ǎǇƻƴƎƛƴ όŀ ƳƻŘƛŬŜŘ ǘȅǇŜ ƻŦ ŎƻƭƭŀƎŜƴύ ǎƪŜƭŜǘƻƴΦсм /ǳǊǊŜƴǘƭȅΣ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ уллл ǎǇŜŎƛŜǎ ƻŦ 

ǎǇƻƴƎŜ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŀƴŘ ŀŎŎŎŜǇǘŜŘΣсн ǿƛǘƘ ƻƴƭȅ м҈ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ƛƴ ŦǊŜǎƘǿŀǘŜǊ 

ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎΦсл  

 

YƛƴƎŘƻƳ !ƴƛƳŀƭƛŀ 
 tƘȅƭǳƳ tƻǊƛŦŜǊŀ  
   /ƭŀǎǎ /ŀƭŎŀǊŜŀ    
    {ǳōŎƭŀǎǎ /ŀƭŎŀǊƻƴŜŀ 
   {ǳōƭŀǎǎ /ŀƭŎƛƴŜŀ  
   /ƭŀǎǎ 5ŜƳƻǎǇƻƴƎƛŀŜ 
    {ǳōŎƭŀǎǎ IŜǘŜǊƻǎŎƭŜǊƻƳƻǊǇƘŀ 
    {ǳōŎƭŀǎǎ YŜǊŀǘƻǎŀ 
     hǊŘŜǊ 5ŜƴŘǊƻŎŜǊŀǝŘŀ 
     hǊŘŜǊ 5ƛŎǘȅƻŎŜǊŀǝŘŀ 
    {ǳōŎƭŀǎǎ ±ŜǊƻƴƎƛƳƻǊǇƘŀ 
   /ƭŀǎǎ IŜȄŀŎǝƴŜƭƭƛŘŀ 
    {ǳōƭŀǎǎ !ƳǇƘƛŘƛǎŎƻǇƘƻǊŀ 
    {ǳōŎƭŀǎǎ IŜȄŀǎǘŜǊƻǇƘƻǊŀ 
   /ƭŀǎǎ IƻƳƻǎŎƭŜǊƻƳƻǊǇƘŀ 

Figure 1: Taxonomic classification of sponges according to the World Register of Marine Species 
(WoRMS).9 Orders examined in this study are highlighted in blue.   
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{ǇƻƴƎŜǎ ǇƻǎǎŜǎǎ ŀ ǎƛƳǇƭŜ ōƻŘȅ ǘƘŀǘ Ƙŀǎ ǎŜǊǾŜŘ ǘƘŜƳ ǿŜƭƭ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜƛǊ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ŀƴŘ Ƙŀǎ 

ǊŜƳŀƛƴŜŘ ŜǎǎŜƴǝŀƭƭȅ ǳƴŎƘŀƴƎŜŘΦру 5ŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜƛǊ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ǎƛƳǇƭŜ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅΣ ǎǇƻƴƎŜǎ 

ŘƛǎǇƭŀȅ ŀ ǊŜƳŀǊƪŀōƭŜ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅ ƻŦ ƳǳŎƘπƴŜŜŘŜŘ ŘŜŦŜƴŎŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎΦ ¢ƘŜȅ ǊŜƭȅ ƻƴ ƴŀǘǳǊŀƭ 

ǇǊƻŘǳŎǘǎΣ ŎǊǳŎƛŀƭ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ǎǳǊǾƛǾŀƭ ƛƴ ǘƘŜ ŜȄǘǊŜƳŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜȅ ƛƴƘŀōƛǘΣсоΣсп ǿƛǘƘ 

ǘƘŜƛǊ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀǊǎŜƴŀƭ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ Ƴŀƛƴƭȅ ŀƭƪŀƭƻƛŘǎ ŀƴŘ ǘŜǊǇŜƴƻƛŘǎΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ǇƻƭȅƪŜǝŘŜǎΣ 

ǇŜǇǝŘŜǎ ŀƴŘ ǎǘŜǊƻƛŘǎΦсн 

aŀǊƛƴŜ ǎǇƻƴƎŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǇǊƻƭƛŬŎ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ abtǎ ǘƻ ŘŀǘŜΣ ǿƛǘƘ ŘƛǾŜǊǎŜ 

ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΣ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƴƎ ǘƻ ǘǿƻ ƻŦ ǘƘŜ ŜƛƎƘǘ ŀōƻǾŜ ŀǇǇǊƻǾŜŘ ŘǊǳƎǎ ǎƻ ŦŀǊΦсн ¢ƻ ŘŀǘŜΣ 

ǿŜƭƭ ƻǾŜǊ му ллл ƴŜǿ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǇƘȅƭǳƳ tƻǊƛŦŜǊŀΣ ǿƛǘƘ ƻǾŜǊ нлл 

ŘƛǎŎƻǾŜǊŜŘ ŀƴƴǳŀƭƭȅΦснΣсрπсу bƻǘŀōƭȅΣ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ ƘŀƭŦ ƻŦ ǘƘŜ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǎƘƻǿ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 

ŀŎǝǾƛǘȅ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎΣ ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭΣ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŀƴŘ ŀƴǝǾƛǊŀƭ ŀŎǝǾƛǝŜǎΦсн  

мΦоΦм {ǇƻƴƎŜπƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳ ŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴǎ 

{ǇƻƴƎŜǎ ƘƻǳǎŜ ŘŜƴǎŜ ŀƴŘ ŘƛǾŜǊǎŜ ŎƻƳƳǳƴƛǝŜǎ ƻŦ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǎΣ ŎƻƴǎǝǘǳǝƴƎ ǳǇ ǘƻ ор҈ ƻŦ 

ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ǎǇƻƴƎŜ ōƛƻƳŀǎǎΦру ¢ƘŜ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳ ŘƛǾŜǊǎƛǘȅ ŜȄǘŜƴŘǎ ǘƻ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ ǘŜƴ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ 

ǇƘȅƭŀΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ /ȅŀƴƻōŀŎǘŜǊƛŀΣ tƭŀƴŎǘƻƳȅŎŜǘŜǎ ŀƴŘ !ŎǝƴƻōŀŎǘŜǊƛŀΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ŘƛǾŜǊǎŜ ŦǳƴƎƛ 

ŀƴŘ ƳƛŎǊƻŀƭƎŀŜΦслΣсф {ǇƻƴƎŜǎ ŀŎǉǳƛǊŜ ǘƘŜǎŜ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ǳǎƛƴƎ ǘǿƻ ǇŀǘƘǿŀȅǎΤ ŜƛǘƘŜǊ ōȅ 

ǎŜƭŜŎǝǾŜ ŀōǎƻǊǇǝƻƴ ŘǳǊƛƴƎ ŦŜŜŘƛƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜ Ǉƻƻƭ ƻŦ ōŀŎǘŜǊƛŀ ƛƴ ǘƘŜ ǎǳǊǊƻǳƴŘƛƴƎ ǿŀǘŜǊ 

ƻǊ ōȅ ǾŜǊǝŎŀƭ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ƻŦ ǎȅƳōƛƻƴǘǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ǊŜǇǊƻŘǳŎǝǾŜ ǎǘŀƎŜǎΣсл ŀƭƭƻǿƛƴƎ ǎǇƻƴƎŜπ

ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳ ŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴǎ ǘƻ ōŜ ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴΦру  

¢ƘŜǎŜ ǎȅƳōƛƻƴǘǎ ŀǊŜ ōŜƭƛŜǾŜŘ ǘƻ ǎŜǊǾŜ ǾŀǊƛƻǳǎ ǊƻƭŜǎΣ ŦǊƻƳ ƴǳǘǊƛǝƻƴ ǘƻ ǎǘŀōƛƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 

ǎǇƻƴƎŜ ǎƪŜƭŜǘƻƴΣ ǘƻ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΣ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ŀ ǎǘǊƻƴƎ ŘŜŦŜƴŎŜ ŀƎŀƛƴǎǘ 

ǇǊŜŘŀǘƻǊǎ ŀƴŘ ƛƴŦŜŎǝƻǳǎ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǎΦсл Lǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎŜŘ ƻƴ ǾŀǊƛƻǳǎ ƻŎŎŀǎƛƻƴǎ 

ǘƘŀǘ ǘƘŜǎŜ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ŀǊŜ ƛƴŘŜŜŘ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ǇǊƻŘǳŎŜǊǎ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀǊƛƴŜ ƴŀǘǳǊŀƭ 

ǇǊƻŘǳŎǘǎΣтлπтн ŀ ǘƘŜƻǊȅ ǘƘŀǘ ŎŀƳŜ ǘƻ ƭƛƎƘǘ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŀ ǎǘǳŘȅ ƻƴ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜ ƭƻŎŀƭƛǎŀǝƻƴ ǿƛǘƘƛƴ 

ǎǇƻƴƎŜπƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳ ŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴǎ ōȅ CŀǳƭƪƴŜǊ Ŝǘ ŀƭΦтлΣтоΣтп ¢Ƙƛǎ ǿŀǎ ƭŀǘŜǊ ŎƻǊǊƻōƻǊŀǘŜŘ ōȅ 

ǎŜǾŜǊŀƭ ǎǇƻƴƎŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǎƘƻǿƛƴƎ ƎǊŜŀǘ ǎƛƳƛƭŀǊƛǘȅ ǿƛǘƘ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘŜǊǊŜǎǘǊƛŀƭ 

ƻǊƎŀƴƛǎƳǎΦтрπтт ¢Ƙƛǎ ƛǎ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ŦƻǊ ƳȅŎŀƭŀƳƛŘŜ ! όнмύΣ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ŀ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ aȅŎŀƭŜ 

ǎǇΦΣ ǇƻǎǎŜǎǎƛƴƎ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǘƻ ǘƘŜ ǘƻȄƛƴ ǇŜŘŜǊƛƴ όннύΣ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ŀ ǘŜǊǊŜǎǘǊƛŀƭ ōŜŜǘƭŜ 

ƛƴ LǘŀƭȅΦтр  



/ƘŀǇǘŜǊ мΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 

мм 
 

IƻǿŜǾŜǊΣ ǎŜǾŜǊŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ ƘŀǾŜ ǇǊƻǾŜŘ ǘƘŀǘ ǎǇƻƴƎŜǎ ǘƘŜƳǎŜƭǾŜǎ ǿŜǊŜ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎŜǊǎ ƻŦ ǘƘŜ 

ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎΦтуπул {ƻ ŦŀǊΣ ƻƴƭȅ ŀ ŦŜǿ ǎǘǳŘƛŜǎ ƘŀǾŜ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ǘƘŜ ŀŎǘǳŀƭ ǇǊƻŘǳŎŜǊǎ ƻŦ 

ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ƻŦ ƛƴǘŜǊŜǎǘΤтуπул ǎǳŎƘ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴǎ ǊŜǉǳƛǊŜ ƛƴǘŜƴǎŜ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ 

ōŜǘǿŜŜƴ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŜŎƻƭƻƎƛǎǘǎΣ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŎƘŜƳƛǎǘǎΣ ōƛƻƭƻƎƛǎǘǎ ŀƴŘ ƳƛŎǊƻōƛƻƭƻƎƛǎǘǎΦум  

 

 

 

wŜƎŀǊŘƭŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ŀŎǘǳŀƭ ǇǊƻŘǳŎŜǊ ƻŦ ōƛƻŀŎǝǾŜ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎΣ ŀǎ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ƻŦ 

ƛƴŦŜŎǝƻǳǎ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ǘƻǿŀǊŘǎ ŜȄƛǎǝƴƎ ǇƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎΣ ƳŀǊƛƴŜ ǎǇƻƴƎŜǎ ǎǝƭƭ 

ǇǊƻǾƛŘŜ ŀƴ ŀǧǊŀŎǝǾŜ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ǘƻ ŬƴŘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ŀƎŀƛƴǎǘ ōŀŎǘŜǊƛŀƭΣ ǾƛǊŀƭΣ ŦǳƴƎŀƭ ŀƴŘ ǇŀǊŀǎƛǝŎ 

ŘƛǎŜŀǎŜǎΦун  

  



/ƘŀǇǘŜǊ мΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 

мн 
 

мΦп bǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ 

bǳŘƛōǊŀƴŎƘǎΣ ŀƭǎƻ ǊŜŦŜǊǊŜŘ ǘƻ ŀǎ άōǳǧŜǊƅƛŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴέΣуоΣуп  ŀǊŜ ǎƳŀƭƭΣ ǳǎǳŀƭƭȅ ōǊƛƎƘǘƭȅ 

ŎƻƭƻǳǊŜŘ ƳŀǊƛƴŜ ƎŀǎǘǊƻǇƻŘ ƳƻƭƭǳǎŎǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƻǊŘŜǊ bǳŘƛōǊŀƴŎƘƛŀ όtƘȅƭǳƳΥ aƻƭƭǳǎŎŀΣ /ƭŀǎǎΥ 

DŀǎǘǊƻǇƻŘŀύΦф ¢ƘŜ ƴŀƳŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ŎƻƳŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ [ŀǝƴ ƴǳŘǳǎ ŦƻǊ ϦƴŀƪŜŘΣϦ ŀƴŘ ǘƘŜ DǊŜŜƪ 

ōǊŀƴƪƘƛŀ ŦƻǊ ƎƛƭƭǎΣ ǊŜŦŜǊǊƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ŜȄǇƻǎŜŘ Ǝƛƭƭǎ όŎŜǊŀǘŀύ ƻƴ ǘƘŜ ōŀŎƪǎ ƻŦ Ƴŀƴȅ ǎǇŜŎƛŜǎΦур 

bǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ŀǊŜ ŜǎǎŜƴǝŀƭƭȅ ōƭƛƴŘ ŀƴŘ ǇŜǊŎŜƛǾŜ ǘƘŜƛǊ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŎƘŜƳƻǎŜƴǎƻǊȅ 

ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜƛǊ ǘǿƻ ǊƘƛƴƻǇƘƻǊŜǎус όCƛƎǳǊŜ нύΦ ¢ƘŜȅ ƻŎŎǳǊ ƛƴ ǎŜŀǎ ǿƻǊƭŘǿƛŘŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

Ǿŀǎǘ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƭƛǾƛƴƎ ƻƴ ǊƻŎƪȅ ǎƘƻǊŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ōŜƴǘƘƛŎ ȊƻƴŜ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ǎƛȊŜ ǊŀǊŜƭȅ ŜȄŎŜŜŘǎ ŬǾŜ ŎƳΦрн 

²ƛǘƘ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ птлл ƪƴƻǿƴ ǎǇŜŎƛŜǎΣ ǘƘŜǎŜ ƳƻƭƭǳǎŎǎ ŘƛǎǇƭŀȅ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŎƻƭƻǳǊǎ ŀƴŘ 

ǎƘŀǇŜǎΦ 

 

Figure 2: General anatomy of dorid nudibranchs (A- Goniobranchus aureomarginatus, 5 cm long 
courtesy of Warrick Powrie. B- Aphelodoris luctuosa, 7 cm long) and aeolid nudibranchs (C- 
Antiopella novozealandica, 1 to 2 cm long, courtesy of Warrick Powrie. D- Glaucus 
atlanticus, 4 cm long, courtesy of Yanika Reiter). 



/ƘŀǇǘŜǊ мΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 

мо 
 

.ǊƻŀŘƭȅ ǎǇŜŀƪƛƴƎΣ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ Ŏŀƴ ōŜ ǎŜǇŀǊŀǘŜŘ ƛƴǘƻ ǘǿƻ ƎǊƻǳǇǎΣ ǘƘŜ ŘƻǊƛŘǎ ŀƴŘ ŀŜƻƭƛŘǎΣ 

ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜƛǊ ƎŜƴŜǊŀƭ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅ ŀƴŘ ŘƛƎŜǎǝǾŜ ƎƭŀƴŘǎΦф 5ƻǊƛŘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ό{ǳōƻǊŘŜǊ 

5ƻǊƛŘƛƴŀΣ CƛƎǳǊŜ оύ ƘŀǾŜ ŀƴ ƛƴǘŜǊƴŀƭΣ ƛƴǘŀŎǘ ŘƛƎŜǎǝǾŜ ƎƭŀƴŘΣ ŀ ǘƘƛŎƪ ƳŀƴǘƭŜ ǘƘŀǘ ŜȄǘŜƴŘǎ ƻǾŜǊ 

ǘƘŜ Ŧƻƻǘ ŀƴŘ ŀǊŜ ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŜȄǇƻǎŜŘΣ ǊŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅΣ ǇƭǳƳŜπƭƛƪŜ Ǝƛƭƭǎ ŎƛǊŎƭƛƴƎ ǘƘŜ ŀƴǳǎ 

όCƛƎǳǊŜ нύΦур Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ƛƴ ŀŜƻƭƛŘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ όǎǳōƻǊŘŜǊ /ƭŀŘƻōǊŀƴŎƘƛŀΣ CƛƎǳǊŜ оύΣ ǘƘŜ ƳŀƴǘƭŜ 

ƛǎ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ƛƴǘƻ ƭƻƴƎ ǇǊƻƧŜŎǝƻƴǎΣ ƻǊ ŎŜǊŀǘŀΣ ǘƘŀǘ Ŏƻƴǘŀƛƴ ŀ ōǊŀƴŎƘŜŘ ŘƛƎŜǎǝǾŜ ƎƭŀƴŘ όCƛƎǳǊŜ 

нύΦур ¢ƘŜ ǝǇǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎŜǊŀǘŀ ƻƊŜƴ ƘƻƭŘ ŎƴƛŘƻǎŀŎǎ ǿƘƛŎƘ ǳǎǳŀƭƭȅ ǎǘƻǊŜ ǎǝƴƎƛƴƎ ŎŜƭƭǎΣ ƻǊ 

ƴŜƳŀǘƻŎȅǎǘǎΣ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ƛƴƎŜǎǝƴƎ ŎƴƛŘŀǊƛŀƴ ǇǊŜȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘΩǎ ƻǿƴ ŘŜŦŜƴŎŜΦут 

!ŜƻƭƛŘǎ ƭŀŎƪ Ǝƛƭƭǎ ŀƴŘ ǳǎŜ ǘƘŜƛǊ ŎŜǊŀǘŀ ǘƻ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜ Ǝŀǎ ŜȄŎƘŀƴƎŜ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ŜǇƛŘŜǊƳƛǎΦур  

 

YƛƴƎŘƻƳ !ƴƛƳŀƭƛŀ 
 tƘȅƭǳƳ aƻƭƭǳǎŎŀ 
   /ƭŀǎǎ DŀǎǘǊƻǇƻŘŀ 
    {ǳōŎƭŀǎǎ IŜǘŜǊƻōǊŀƴŎƘƛŀ 
     LƴŦǊŀŎƭŀǎǎ 9ǳǘƘȅƴŜǳǊŀ 
      {ǳōǘŜǊŎƭŀǎǎ !ŎǘŜƻƴƛƳƻǊǇƘŀ 
      {ǳōǘŜǊŎƭŀǎǎ wƛƴƎƛǇƭŜǳǊŀ 
       {ǳǇŜǊƻǊŘŜǊ bǳŘƛǇƭŜǳǊŀ 
        hǊŘŜǊ bǳŘƛōǊŀƴŎƘƛŀ 
         {ǳōƻǊŘŜǊ /ƭŀŘƻōǊŀƴŎƘƛŀ 
         {ǳōƻǊŘŜǊ 5ƻǊƛŘƛƴŀ 
        hǊŘŜǊ tƭŜǳǊƻōǊŀƴŎƘƛŘŀ 
       {ǳǇŜǊƻǊŘŜǊ wƛƴƎƛŎǳƭƛƳƻǊǇƘŀ 
      {ǳōǘŜǊŎƭŀǎǎ ¢ŜŎǝǇƭŜǳǊŀ 

Figure 3: Taxonomic classification of nudibranchs according to the World Register of Marine Species 
(WoRMS).9 The order examined in this study is highlighted in blue.  

 

мΦпΦм bǳŘƛōǊŀƴŎƘ ŘŜŦŜƴŎŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ 

5ŜǎǇƛǘŜ ǎƘŜŘŘƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ǎƘŜƭƭǎ ŀǎ ƭŀǊǾŀŜΣ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŀƊŜǊ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ ǎƘŜƭƭπƭŜǎǎΣ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ƘŀǾŜ 

ŦŜǿ ŘƻŎǳƳŜƴǘŜŘ ǇǊŜŘŀǘƻǊǎΣ Ƴƻǎǘ ƭƛƪŜƭȅ ŀǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ŘƛǾŜǊǎŜ ŘŜŦŜƴŎŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎΦур 

/ƻƳƳƻƴ ōŜƘŀǾƛƻǳǊŀƭ ŀŘŀǇǘŀǝƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ōŜƛƴƎ ŀŎǝǾŜ ŀǘ ƴƛƎƘǘΣ ŀǳǘƻǘƻƳȅ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ǳǎŜ ƻŦ 

ƳƛƳƛŎǊȅ ŀƴŘ ōǊƛƎƘǘ ŎƻƭƻǳǊǎΦууΣуф CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǘƘŜ ǇǊŜŘŀǘƻǊȅ ōƭǳŜƘŜŀŘ ǿǊŀǎǎŜ ¢ƘŀƭŀǎǎƻƳŀ 

ōƛŦŀǎŎƛŀǘǳƳ ƛǎ ǊŜǇŜƭƭŜŘ ōȅ ȅŜƭƭƻǿΣ ǇǳǊǇƭŜ ŀƴŘ ƎǊŜŜƴ Ǿƛǎǳŀƭ ŎǳŜǎΣфл ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ 

bŜƳōǊƻǘƘŀ ŎǊƛǎǘŀǘŀ ŀƴŘ IȅǇǎŜƭƻŘƻǊƛǎ όŦƻǊƳŜǊƭȅ wƛǎōŜŎƛŀύфм ōǳƭƭƻŎƪƛƛΦфнΣфо Lƴ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ ǿŀȅ ǘƻ 



/ƘŀǇǘŜǊ мΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 

мп 
 

ǎŜǾŜǊŀƭ ǘŜǊǊŜǎǘǊƛŀƭ ǎǇŜŎƛŜǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǇƻƛǎƻƴπŘŀǊǘ ŦǊƻƎǎΣ Ƴƻǎǘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ǊŜƭȅ ƻƴ ŀǇƻǎŜƳŀǝǎƳΤ 

ǘƘŜ ŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ƻŦ ǳƴǇŀƭŀǘŀōƛƭƛǘȅ ǿƛǘƘ ŀ ǿŀǊƴƛƴƎ ǎƛƎƴŀƭ ƛƴǘŜƴŘŜŘ ŦƻǊ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǇǊŜŘŀǘƻǊǎΦрс ¢Ƙƛǎ 

ǎǘǊŀǘŜƎȅ Ƙŀǎ ǘƘŜ ŀŘǾŀƴǘŀƎŜ ƻŦ ōŜƴŜŬǝƴƎ ōƻǘƘ ǘƘŜ ŀǇƻǎŜƳŀǝŎ ǎǇŜŎƛŜǎ ŀƴŘ ƛǘǎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ 

ǇǊŜŘŀǘƻǊΦ aƻǊŜƻǾŜǊΣ aǸƭƭŜǊƛŀƴ ƳƛƳƛŎǊȅΣ ŀ ƎŜƴŜǊŀƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ŀǇƻǎŜƳŀǝǎƳΣ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ 

ǿƛǘƘƛƴ ŎŜǊǘŀƛƴ IȅǇǎŜƭƻŘƻǊƛǎ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎΦ рсΣфп Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ .ŀǘŜǎƛŀƴ ƳƛƳƛŎǊȅ ƛǎ ǿƘŜƴ ŀ ǎǇŜŎƛŜǎ 

ǊŜǎŜƳōƭŜǎ ŀ ǘƻȄƛŎ ǎǇŜŎƛŜǎΣ ōǳǘ ƭŀŎƪǎ ǘƻȄƛŎƛǘȅΣ ŀƴŘ ǎǝƭƭ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ōŜƴŜŬǘǎ ŦǊƻƳ ǊŜŘǳŎŜŘ 

ǇǊŜŘŀǝƻƴΣрс ŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴ ƪƛƴƎ ǎƴŀƪŜǎ ƳƛƳƛŎƪƛƴƎ ŎƻǊŀƭ ǎƴŀƪŜǎΦфр 

{ƻƳŜ ŀŜƻƭƛŘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ǳǎŜ ŀƴ ǳƴǳǎǳŀƭ ŘŜŦŜƴŎŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ƻŦ ǎŜǉǳŜǎǘŜǊƛƴƎ ƴŜƳŀǘƻŎȅǎǘǎ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜƛǊ ŎƴƛŘŀǊƛŀƴ ǇǊŜȅΦ ¢ƘŜǎŜ ƴŜƳŀǘƻŎȅǎǘǎ ŀǊŜ ǘŀƪŜƴ ǳǇ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǝǇǎ ƻŦ ǘƘŜ 

ŎŜǊŀǘŀ ǘƻ ōŜ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜŘ ƛƴǘƻ ŎƴƛŘƻǎŀŎǎΦур LŦ ŎƻƴǘŀŎǘ ǿƛǘƘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǇǊŜȅ ƻŎŎǳǊǎΣ ǘƘŜǎŜ ǎǝƴƎƛƴƎ 

ŎŀǇǎǳƭŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ŬǊŜŘΣ ŘŜƭƛǾŜǊƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ǾŜƴƻƳΦ !ǎ ǎǳŎƘΣ DƭŀǳŎǳǎ ŀǘƭŀƴǝŎǳǎ όCƛƎǳǊŜ нύ ǘŜŀǊ ǘƘŜ 

ǎƻƊ ǝǎǎǳŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǘŜƴǘŀŎƭŜǎ ƻŦ tƘȅǎŀƭƛŀ ǇƘȅǎŀƭƛǎ ǳǇƻƴ ŦŜŜŘƛƴƎ ǘƻ ǎŜǉǳŜǎǘŜǊ ŀƴŘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘŜ 

ǇƻǘŜƴǘ ƴŜƳŀǘƻŎȅǎǘǎΦ ¢ƻ ŎƻǇŜ ǿƛǘƘ ŘŀƳŀƎŜ ŦǊƻƳ ǘƘƻǎŜ ǎǝƴƎƛƴƎ ŎŜƭƭǎΣ ŀŜƻƭƛŘǎ ŀǇǇŜŀǊ ǘƻ ǳǎŜ 

ǎŜǾŜǊŀƭ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎΦ ¢ƘŜǎŜ ƛƴŎƭǳŘŜ ŀ ƳŀǘǳǊŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘƻƭŜƴ ƴŜƳŀǘƻŎȅǎǘǎ ŀǎ ǘƘŜȅ ƎŜǘ 

ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜŘ ƛƴǘƻ ŎƴƛŘƻǎŀŎǎ ǘƻ ŀǾƻƛŘ ŘŀƳŀƎŜ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŀǝƻƴ ƻŦ ŎƘŀǊƎŜŘ ǎǝƴƎƛƴƎ 

ŎŜƭƭǎΦут CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀ ǇǊƻǘŜŎǝǾŜ ŎǳǝŎƭŜ ƭƛƴƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ƳƻǳǘƘ ŀƴŘ ƛƴ ǘƘŜ 

ŜǇƛǘƘŜƭƛǳƳ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƴƻǘŜŘ ǘƻ ŀōǎƻǊō ǘƘŜ ŘŀƳŀƎŜ ŦǊƻƳ ŀ ŘƛǎŎƘŀǊƎŜŘ ƴŜƳŀǘƻŎȅǎǘΦфсΣфт 

CǊƻƳ ŀ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ǇŜǊǎǇŜŎǝǾŜΣ ŘƻǊƛŘǎ ƘŀǾŜ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ƳƻǊŜ ŀǧŜƴǝƻƴ ǘƘŀƴ ŀŜƻƭƛŘ 

ŎƭŀŘƻōǊŀƴŎƘǎΣ ǇǊƻōŀōƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ŀ ǇŜǊŎŜƛǾŜŘ ƴƻǝƻƴ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ ǳǎŜ ŀ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŘŜŦŜƴŎŜ ǊŀǘƘŜǊ 

ǘƘŀƴ ŀ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ƻƴŜΦур 5ƻǊƛŘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ƻƊŜƴ ǊŜƭȅ ƻƴ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŘŜŦŜƴŎŜ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ǎǳǊǾƛǾŀƭΣ ŀƴŘ 

ǎŜǾŜǊŀƭ ǎǇŜŎƛŜǎ Ŏŀƴ ǎŜǉǳŜǎǘŜǊ ŘƛŜǘŀǊȅ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ŦǊƻƳ ǎǇŜŎƛŬŎ ǇǊŜȅΣ Ǿƛŀ ǎŜƭŜŎǝǾŜ ŦŜŜŘƛƴƎ ŀƴŘ 

ŀŎŎǳƳǳƭŀǝƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ƻǿƴ ŘŜŦŜƴŎŜΦфу {ƛƳƛƭŀǊƭȅ ǘƻ ƴǳƳŜǊƻǳǎ ƎŀǎǘǊƻǇƻŘ ƳƻƭƭǳǎŎǎΣ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ 

ƘŀǾŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ǘƻ ŦŜŜŘ ǳǇƻƴ ŎƘŜƳƛŎŀƭƭȅ ŘŜŦŜƴŘŜŘ ǎŜǎǎƛƭŜ ǇǊŜȅ όǎǇƻƴƎŜǎΣ 

ōǊȅƻȊƻŀƴǎΣ ƻǊ ŎƴƛŘŀǊƛŀƴǎύΣ ŀƴ ŀōƛƭƛǘȅ ōŜƭƛŜǾŜŘ ǘƻ ōŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǎƘŜƭƭπƭƻǎǎΦфф  

CƻǊ ŀƭƭ ŬƎǳǊŜǎ ƛƴ {ŜŎǝƻƴǎ мΦп ŀƴŘ мΦрΣ ŀǊǊƻǿǎ ŀǊŜ ǳǝƭƛǎŜŘ ǘƻ ŎƻƴƴŜŎǘ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǇǊŜȅ 

ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ǘƻ ǇǊŜŘŀǘƻǊǎ ƛƴƎŜǎǝƴƎ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΦ ! ŎƻƭƻǳǊ ŎƻŘŜ ǊŜƭŀǝƴƎ ǘƻ ǎŜǉǳŜǎǘǊŀǝƻƴΣ 

ōƛƻǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀƴŘ ŘŜ ƴƻǾƻ ōƛƻǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƛǎ ǳǎŜŘ όCƛƎǳǊŜ пύΦ {ǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŀǊŜ ŦǊŀƳŜŘ ƛƴ ǊŜŘ 

ǿƘŜƴ ǎŜǉǳŜǎǘŜǊŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǇǊŜŘŀǘƻǊΣ ƛƴ ƎǊŜŜƴ ǿƘŜƴ ōƛƻǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǝƳŜ ōȅ ǘƘŜ 

ǇǊŜŘŀǘƻǊΣ ƛƴ ȅŜƭƭƻǿ ǿƘŜƴ ōƛƻǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜŘ ŦƻǊ ŀ ǎŜŎƻƴŘ ǝƳŜΣ ŀƴŘ ŦǊŀƳŜŘ ƛƴ ōƭǳŜ ǿƘŜƴ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ŀǊŜ ōƛƻǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ŘŜ ƴƻǾƻΦ 



/ƘŀǇǘŜǊ мΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 

мр 
 

tƭŜǊŀǇƭȅǎƛƭƭŀ 
ǎǇƛƴƛŦŜǊŀ όtƻǊƛŦŜǊŀύ 

a5Cǎ 

a5Cǎ 

 

 

{ƻƳŜ ŘƻǊƛŘǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘŜ ǘƻȄƛŎ ŘƛŜǘŀǊȅ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ƳŀƴǘƭŜ ƻǊ ƛƴ ǎǇŜŎƛŀƭ ƎƭŀƴŘǎΣ ƻǊ 

ƳŀƴǘƭŜ ŘŜǊƳŀƭ ŦƻǊƳŀǝƻƴǎ όa5CǎύΣ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŀŎŎŜǎǎƛōƭŜ ōƻŘȅ ǇŀǊǘ ǘƻ ǇǊŜŘŀǘƻǊǎΦрсΣмлл ¢Ƙƛǎ ƛǎ ǘƘŜ 

ŎŀǎŜ ŦƻǊ CŜƭƛƳŀǊŜ ǇƛŎǘŀ όŦƻǊƳŜǊƭȅ IȅǇǎŜƭƻŘƻǊƛǎ ǿŜōōƛύмлм ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ŀƴŘ ŀŎŎǳƳǳƭŀǘŜ 

ǘƘŜ ŀƴǝŦŜŜŘŀƴǘ ǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴŜ ŦǳǊƻŘȅǎƛƴƛƴ όноύ ŦǊƻƳ 5ȅǎƛŘŜŀ ŦǊŀƎƛƭƛǎ ƛƴ ƛǘǎ a5CǎΣ ŀƴŘ ŀƭǎƻ 

ǎǇƛƴƛŦŜǊƛƴǎπм όнпύ ŀƴŘ πн όнрύ ŦǊƻƳ tƭŜǊŀǇƭȅǎƛƭƭŀ ǎǇƛƴƛŦŜǊŀ όCƛƎǳǊŜ рύΦмлнΣмло  

 

   

 

 

 

 

 

 

5ȅǎƛŘŜŀ ŦǊŀƎƛƭƛǎ 
όtƻǊƛŦŜǊŀύ 

CŜƭƛƳŀǊŜ ǇƛŎǘŀ 
όbǳŘƛōǊŀƴŎƘƛŀύ 

Figure 5: Sequestration of sponge metabolites by Felimare picta. 

Figure 4: Colour code utilised for sections 1.4 and 1.5. 

{ŜǉǳŜǎǘǊŀǝƻƴ 

.ƛƻǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴ м 

.ƛƻǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴ н 

5Ŝ ƴƻǾƻ ōƛƻǎȅƴǘƘŜǎƛǎ 



/ƘŀǇǘŜǊ мΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 

мс 
 

.ƛƻǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ŘƛŜǘπŘŜǊƛǾŜŘ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎΣ ƻƊŜƴ ƛƴǘƻ ƳƻǊŜ ǘƻȄƛŎ ŦƻǊƳǎΣ ƛǎ ŀƭǎƻ 

ǇǊŜǾŀƭŜƴǘΣ ǘŀƪƛƴƎ ǇƭŀŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ŘƛƎŜǎǝǾŜ ƎƭŀƴŘǎ ǿƘƛŎƘ Ŏƻƴǘŀƛƴ ǎǇŜŎƛŀƭƛǎŜŘ ŘƛƎŜǎǝǾŜ ŎŜƭƭǎΣ 

ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǎǳŎƘ ōƛƻǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴΦрс ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ƛǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎŜŘ ǘƘŀǘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ 

ǊŜǎƻǊǘ ǘƻ ōƛƻǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴ ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǘƘŜƛǊ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŘŜŦŜƴŎŜΦрс !ƴ ŜȄŀƳǇƭŜ ƻŦ ŀ ǘǿƻπǎǘŜǇ 

ōƛƻǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴ ƛǎ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ōȅ CŜƭƛƳŀǊŜ όŦƻǊƳŜǊƭȅ 5ƻǊƛǎύмлп ƻǊǎƛƴƛƛ ǘƘŀǘ ŀƭǎƻ ŦŜŜŘǎ ƻƴ 

/ŀŎƻǎǇƻƴƎƛŀ ƳƻƭƭƛƴƻǊΦ  ¢ƘŜ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘΣ ŜǾŜƴ ǘƘƻǳƎƘ 

ōƻǘƘ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ Ŏƻƴǘŀƛƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎΦ ¢ƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ CΦ ƻǊǎƛƴƛƛ ŎƻƴǾŜǊǘǎ ǘƘŜ ǎǇƻƴƎŜ 

ǎŜǎǘŜǊǘŜǊǇŜƴƻƛŘ ǎŎŀƭŀǊŀŘƛŀƭ όнсύΣ ƛƴǘƻ ŘŜƻȄƻǎŎŀƭŀǊƛƴ όнтύ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ǾƛǎŎŜǊŀΣ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ŀũŜŎǘǎ 

ŀ ǎŜŎƻƴŘ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ǘƘŜ ǎŜǎǘŜǊǘŜǊǇŜƴƻƛŘΣ сπƪŜǘƻπŘŜƻȄƻǎŎŀƭŀǊƛƴ . όнуύΣ 

ǎŜƭŜŎǝǾŜƭȅ ŎƻƳǇŀǊǘƳŜƴǘŀƭƛǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ a5Cǎ όCƛƎǳǊŜ сύΦмлр  

 

 

 

 

 

 

Figure 6: Sequestration and biotransformation of secondary metabolites by Hypselodoris orsini. 

±ƛǎŎŜǊŀ 

a5Cǎ 

/ŀŎƻǎǇƻƴƎƛŀ 
ƳƻƭƭƛƴƻǊ 
όtƻǊƛŦŜǊŀύ 

CŜƭƛƳŀǊŜ ƻǊǎƛƴƛƛ 
όbǳŘƛōǊŀƴŎƘƛŀύ 



/ƘŀǇǘŜǊ мΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 

мт 
 

Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ǎŜǾŜǊŀƭ ŘƻǊƛŘ ǎǇŜŎƛŜǎ ŀǊŜ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ ŘŜ ƴƻǾƻ ōƛƻǎȅƴǘƘŜǎƛǎΣ ŀƴ ŀōƛƭƛǘȅ ǊŜƎŀǊŘŜŘ ŀǎ 

ŀƴ ŜǾƻƭǳǝƻƴŀǊȅ ǎǘŜǇ ōŜȅƻƴŘ ǘƘŜ ǎƛƳǇƭŜ ŀŎŎǳƳǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ŘƛŜǘŀǊȅ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎΣ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ 

ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ōŜŎƻƳŜ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻŦ ǎǇŜŎƛŬŎ ŦƻƻŘ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅΦмлсΣмлт Lƴ мфурΣ /ƛƳƛƴƻ Ŝǘ ŀƭΦ 

ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǝƳŜΣ ǘƘǊƻǳƎƘ ŦŜŜŘƛƴƎ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ŎŀǊōƻƴπмп ƭŀōŜƭƭŜŘ 

ƳŜǾŀƭƻƴƛŎ ŀŎƛŘΣ ǘƘŀǘ 5ŜƴŘǊƻŘƻǊƛǎ ƭƛƳōŀǘŀ ōƛƻǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜǎ ǇƻƭȅƎƻŘƛŀƭ όнфύΣ ŀƴ ŀƴǝŦŜŜŘŀƴǘ 

ǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴƻƛŘΣ ŘŜ ƴƻǾƻ όCƛƎǳǊŜ тύΦмлу {ƛƴŎŜ ǘƘŜƴΣ ŘŜ ƴƻǾƻ ōƛƻǎȅƴǘƘŜǎƛǎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǇǊƻǾŜƴ ƛƴ 

Ƴŀƴȅ ƳƻǊŜ ǎǇŜŎƛŜǎΦмлфπммн 

                                                            

 

 

Lƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ŘŜŦŜƴŎŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎΣ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ƘŀǾŜ ŀƭǎƻ ōŜŜƴ ŘƻŎǳƳŜƴǘŜŘ ǘƻ ǘǊŀƴǎŦŜǊ 

ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ǘƻ ǘƘŜƛǊ ŜƎƎ ŎƻƛƭǎΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ WƻǊǳƴƴŀ ŦǳƴŜōǊƛǎ ǘǊŀƴǎŦŜǊǎ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎ 

ƛǎƻǉǳƛƴƻƭƛƴŜǉǳƛƴƻƴŜǎ ǘƻ ƛǘǎ ŜƎƎ ƳŀǎǎŜǎΣ ōŜƭƛŜǾŜŘ ǘƻ ǇǊŜǾŜƴǘ ǇǊŜŘŀǝƻƴ ǳǇƻƴ ǘƘŜ ƻũǎǇǊƛƴƎΦммо  
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Figure 7: De novo biosynthesis of polygodial by Dendrodoris limbata. 



/ƘŀǇǘŜǊ мΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 

му 
 

мΦр {ŜǉǳŜǎǘǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ōƛƻǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ŘƛŜǘπŘŜǊƛǾŜŘ ƴŀǘǳǊŀƭ 
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!ƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ ǊƻƭŜ ƻŦ ŎƘŜƳƛŎŀƭǎ ƛƴ ǎǘǊǳŎǘǳǊƛƴƎ ƳŀǊƛƴŜ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳǎ Ƙŀǎ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ƭŜǎǎ ŀǧŜƴǝƻƴ 

ǘƘŀƴ ƛƴ ǘŜǊǊŜǎǘǊƛŀƭ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳǎΣ ǘƘŜǊŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀ ǎǳǊƎŜ ƻŦ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴ ƳŀǊƛƴŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŜŎƻƭƻƎȅ 

ƻǾŜǊ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ ŬƊŜŜƴ ȅŜŀǊǎΦрс Lƴ ǊŜŎŜƴǘ ŘŜŎŀŘŜǎΣ ƳŀǊƛƴŜ ƳƻƭƭǳǎŎǎ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƘŀǾŜ ǊŜŎŜƛǾŜŘ 

ƎǊƻǿƛƴƎ ƛƴǘŜǊŜǎǘΣфу ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ƻŦ ŎƘŜƳƻŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ƻǊŘŜǊ 

bǳŘƛōǊŀƴŎƘƛŀ ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ ŦƻǊ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǎǘǳŘƛŜǎΦрсΣфу bǳŘƛōǊŀƴŎƘǎΩ ƛƴǾŜǊǘŜōǊŀǘŜ 

ŘƛŜǘ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ŀƭƭƻǿǎ ŦƻǊ ǎǳōǎƛǎǘŜƴŎŜΣ ōǳǘ Ƴŀȅ ŀƭǎƻ ŀŎǘ ŀǎ ŀ Ƙŀōƛǘŀǘ ŦƻǊ ǘƘŜƳǎŜƭǾŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ 

ƻũǎǇǊƛƴƎΣ  ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŘŜŦŜƴŎŜ ƛƴ Ƴŀƴȅ ŎŀǎŜǎΦфу ¢Ƙƛǎ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ǎǇŜŎƛŀƭƛǎŜŘ 

ōŜƘŀǾƛƻǳǊΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǎŜƭŜŎǝǾŜ ŦŜŜŘƛƴƎΣ ōƛƻǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴΣ ŦǊŜǉǳŜƴǘ ŀŎŎǳƳǳƭŀǝƻƴ ƻŦ 

ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ƛƴ ǎǇŜŎƛŀƭƛǎŜŘ ŀǊŜŀǎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ƻŦ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ǘƻ ƻũǎǇǊƛƴƎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǊŜƭŜǾŀƴǘ 

ƛƴ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ƻŦ ŎƘŜƳƻŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎΦ ²ƛǘƘ Ƴŀƴȅ ǎǘǳŘƛŜǎ ŦƻŎǳǎƛƴƎ ƻƴ ōƻǘƘ ǘƘŜ 

ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ŀƴŘ ŜŎƻƭƻƎȅ ƻŦ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎΣ ƴǳƳŜǊƻǳǎ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ƘŀǾŜ ŀƭǊŜŀŘȅ 

ōŜŜƴ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘΣ ŦŜŀǘǳǊƛƴƎ ǳƴƛǉǳŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŀƴŘ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎΦрсΣурΣфуΣммп ¢ƘŜ 

ǎǘǳŘȅ ƻŦ ǎǳŎƘ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ Ƙŀǎ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ŀǧǊŀŎǘŜŘ Ƴŀƴȅ ƴŀǘǳǊŀƭǎ ǇǊƻŘǳŎǘǎ 

ŎƘŜƳƛǎǘǎΣ ƘŀǾƛƴƎ ǘƘŜ ōŜƴŜŬǘ ƻŦ ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ ǘƘŜ ŘƛǎŎƻǾŜǊȅ ƻŦ ŘƛǾŜǊǎŜ abtǎΣ ŀƭƻƴƎ 

ǿƛǘƘ ŘŜƭƛǾŜǊƛƴƎ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ǊŜƭŜǾŀƴŎŜΣ ƻǾŜǊŀƭƭ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ŀ ǊŀǝƻƴŀƭŜ ŦƻǊ ǎȅǎǘŜƳŀǝŎ ǎǘǳŘƛŜǎ ƛƴ ǘƘƛǎ 

ŀǊŜŀΦфуΣффΣммр  

¢ƘŜ ǊŜǾƛŜǿ ōŜƭƻǿ ŦƻŎǳǎŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ŎƘŜƳƻŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ ǇǊŜŘŀǘƻǊ 

ŀƴŘ ǇǊŜȅ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ƻǊŘŜǊ bǳŘƛōǊŀƴŎƘƛŀΣ ŦǊƻƳ ŜŀǊƭȅ ǎǘǳŘƛŜǎ ǳƴǝƭ {ŜǇǘŜƳōŜǊ нлнпΦ ¢ƘŜ 

ŜƳǇƘŀǎƛǎ ƛǎ Ǉǳǘ ƻƴ ǘƘŜ ǎŜǉǳŜǎǘǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ōƛƻǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ŘƛŜǘπŘŜǊƛǾŜŘ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΣ ŀƴŘ 

ǿƘŜƴ ƪƴƻǿƴΣ ǘƘŜ ǊƻƭŜΣ ƭƻŎŀƭƛǎŀǝƻƴ ŀƴŘ ōƛƻŀŎǝǾƛǝŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ŀǊŜ ŘŜǎŎǊƛōŜŘΦ  Lǘ ƛǎ 

ŀǊǊŀƴƎŜŘ ōȅ Ŏƭŀǎǎ ƻŦ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǎŜǉǳŜǎǘŜǊŜŘ όŀƭƪŀƭƻƛŘǎΣ ǘŜǊǇŜƴƻƛŘǎΣ ƳŀŎǊƻƭƛŘŜǎΣ ƴǳŎƭŜƻǎƛŘŜǎ 

ŀƴŘ ƭƛǇƛŘǎύ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ƛƴǾŜǊǘŜōǊŀǘŜ ǇǊŜȅ όǎǇƻƴƎŜǎΣ ōǊȅƻȊƻŀƴǎ ŀƴŘ ŎƴƛŘŀǊƛŀƴǎύΦ  
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CŜƴƴŜōǊƛŎƛƴ ŀƴŀƭƻƎǳŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƧƻǊǳƳȅŎƛƴ όопύΣ ǿŜǊŜ ƭŀǘŜǊ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƳŀƴǘƭŜ ŀƴŘ 
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ǇƻǘŜƴǘ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘȅ όL/рл лΦонΣ мΦр ŀƴŘ нΦу ƴa ŀƎŀƛƴǎǘ 5¦мпрΣ I/¢ммс ŀƴŘ vDрс ƘǳƳŀƴ 

ǘǳƳƻǳǊ ŎŜƭƭ ƭƛƴŜǎΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅύΦммоΣммс 5ŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴ ƻŦ όопύ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ ǳƴƪƴƻǿƴΣ ƛǘǎ 
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ǘƘŀǘ ƛǎ ȅŜǘ ǘƻ ōŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘΦммоΣммф 

bƻǘŀōƭȅΣ ½ŀƭȅǇǎƛǎϯΣ ŀ ǎȅƴǘƘŜǝŎ ŘŜǊƛǾŀǝǾŜ ƻŦ όопύΣмнл ǎƘƻǿŜŘ ŀƴǝπǘǳƳƻǳǊ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƴŘ ǘƘŜ tƘŀǎŜ 

LL ŎƭƛƴƛŎŀƭ ǘǊƛŀƭ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ 9ǿƛƴƎ ǎŀǊŎƻƳŀ ǿŀǎ ŎƻƳǇƭŜǘŜŘ ƛƴ нлнмΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ƴƻ 
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¢ŜǊǇŜƴƻƛŘǎ 

CǊƻƳ ŀ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜ Ǉƻƛƴǘ ƻŦ ǾƛŜǿΣ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ŀǊŜ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǊƛŎƘ ƛƴ ǘŜǊǇŜƴƻƛŘǎΣ ǎǳŎƘ 

ŀǎ ǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴŜǎΣ ŦǳǊŀƴƻǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴƻƛŘǎ ŀƴŘ ŘƛǘŜǊǇŜƴƻƛŘǎΣ Ƴƻǎǘ ƻƊŜƴ ǎŜǉǳŜǎǘŜǊŜŘ ŦǊƻƳ 

ǘƘŜƛǊ ǎǇƻƴƎŜ ǇǊŜȅΦмнн !ƊŜǊ ŀƭƪŀƭƻƛŘǎΣ ǘŜǊǇŜƴƻƛŘǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ Ƴƻǎǘ ǇǊŜǾŀƭŜƴǘ Ŏƭŀǎǎ ƻŦ 
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Figure 8: Sequestration of fennebricins by the nudibranch Jorunna funebris. 
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Figure 9: Sequestration of secondary metabolites by Doriprismatica atromarginata. 
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Figure 10: Sequestration of secondary metabolites by Doriprismatica stellata. 
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Figure 11: Sequestration of secondary metabolites by Chromodoris strigata and Goniobranchus 
albonares. 
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¢ƘŜ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ōƻǊŘŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀƴǘƭŜ όƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ a5Cǎύ ƻŦ DƻƴƛƻōǊŀƴŎƘǳǎ 

όŦƻǊƳŜǊƭȅ /ƘǊƻƳƻŘƻǊƛǎύмоп ǎƛƴŜƴǎƛǎ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ŀ ƳƛȄǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇƻƴƎŜπŘŜǊƛǾŜŘ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ 

ŀǇƭȅǊƻǎŜƻƭπн όпрύΣ ŀƴŘ ƛǘǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ŘƛŀƭŘŜƘȅŘŜ όпсύΣмлл ǘƘŜ ƭŀǧŜǊ ƻŦ ǿƘƛŎƘ ŎƻǳƭŘ ƴƻǘ ōŜ 

ƛǎƻƭŀǘŜŘ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ƛǘǎ Ŝŀǎȅ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ŎȅŎƭƛŎ ƘŜƳƛŀŎŜǘŀƭ όпрύΦ 

/ƻƳǇƻǳƴŘ όпсύ ǿŀǎ ŀōǎŜƴǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǾƛǎŎŜǊŀ ƻŦ DΦ ǎƛƴŜƴǎƛǎΣ ǘƘǳǎ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ƛǘǎ 

ōƛƻǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴ ŘǳǊƛƴƎ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ǘƻ ǘƘŜ a5Cǎ όCƛƎǳǊŜ моύΦмлл /ƻƳǇƻǳƴŘ όпсύ ŀǇǇŜŀǊǎ ǘƻ ōŜ 

ǘƘǊŜŜ ǝƳŜǎ ƳƻǊŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ a5Cǎ ǘƘŀƴ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όпрύΣ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ǘƘŀǘ ǎǳŎƘ 

ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴ Ƴŀȅ ƻŎŎǳǊ ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǘƘŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŘŜŦŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ŀǎ 
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Figure 12: Sequestration and biotransformation of dietary secondary metabolites by Glossodoris 
nudibranchs. 
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¢ƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ tƘȅƭƭƛŘƛŀ ǾŀǊƛŎƻǎŀ ǎŜǉǳŜǎǘŜǊǎ фπƛǎƻŎȅŀƴƻǇǳǇǳƪŜŀƴŀƴŜ όптύΣ ŀƴ ǳƴǳǎǳŀƭ 

ǎƳŜƭƭƛƴƎΣ ǘǊƛŎȅŎƭƛŎ ǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴŜ ƛǎƻŎȅŀƴƛŘŜ ƭŜǘƘŀƭ ǘƻ ŬǎƘ ŀƴŘ ŎǊǳǎǘŀŎŜŀƴǎΣмос ŀƴŘ ƛǘǎ ƛǎƻƳŜǊΣ нπ

ƛǎƻŎȅŀƴƻǇǳǇǳƪŜŀƴŀƴŜ όпуύмот ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǇƻƴƎŜ /ƛƻŎŀƭȅǇǘŀ ǎǇ όCƛƎǳǊŜ мпύΦ CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ǘǿƻ 

ŀƴǝπŦŜŜŘŀƴǘ фπǘƘƛƻŎȅŀƴŀǘƻǇǳǇǳƪŜŀƴŀƴŜ ǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴŜ ƛǎƻƳŜǊǎ όпф ŀƴŘ рлύ  ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ 

ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŀǎ ƳŀƧƻǊ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǇƻƴƎŜ !Ȅƛƴȅǎǎŀ ŀŎǳƭŜŀǘŀ ŀƴŘ ŦǊƻƳ ƛǘǎ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ 

ǇǊŜŘŀǘƻǊ tΦ ǾŀǊƛŎƻǎŀ όCƛƎǳǊŜ мпύΦмоу  
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ƻƴ ǘƘǊŜŜ ǎǇŜŎƛŜǎ ƻŦ ǎǇƻƴƎŜǎΣ /ƘƭŀǘǊƛŀ όŦƻǊƳŜǊƭȅ aƛŎǊƻŎƛƻƴŀύмпл ǘƻȄƛǎǘȅƭŀΣ tƭŜǊŀǇƭȅǎƛƭƭŀ ǎǇƛƴƛŦŜǊŀ 
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Figure 13: Sequestration and biotransformation of metabolites by Goniobranchus sinensis. 
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Figure 14: Sequestration of secondary metabolites by Phyllidia varicosa. 
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ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ƛƴ ƛǘǎ a5CǎΦмлнΣмпм ¢ƘŜ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ǎŜǉǳŜǎǘŜǊŜŘ ƛƴŎƭǳŘŜ ƳƛŎǊƻŎƛƻƴƛƴǎ мπп όрмπрпύΣ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘ όноύΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƘƛƎƘƭȅ ǳƴǎǘŀōƭŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ όнпύ ŀƴŘ όнрύ όCƛƎǳǊŜ р ŀƴŘ CƛƎǳǊŜ 

мрύΦмлнΣмпм IȅǇǎŜƭƻŘƻǊƛǎ ƛƴŦǳŎŀǘŀΣ IȅǇǎŜƭƻŘƻǊƛǎ όŦƻǊƳŜǊƭȅ wȅǎōŜŎƛŀύмпн ǘǊȅƻƴƛ ŀƴŘ /ŜǊŀǘƻǎƻƳŀ 

ƎǊŀŎƛƭƭƛƳǳƳΣ ŀƭǎƻ ǎŜǉǳŜǎǘŜǊ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όноύΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŦƻǳƴŘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ a5Cǎ ŀƴŘ 

ǎƘƻǿǎ ŀ ǎǘǊƻƴƎ ŦŜŜŘƛƴƎπŘŜǘŜǊǊŜƴǘ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀǘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ƳǳŎƘ ƭƻǿŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘƻǎŜ ŘŜǘŜŎǘŜŘ 

ƛƴ ǘƘŜ a5CǎΦмлл CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ŀ ǎǘǳŘȅ ƻŦ ǘƘǊŜŜ CŜƭƛƳŀǊŜ όŦƻǊƳŜǊƭȅ IȅǇǎŜƭƻŘƻǊƛǎύмпо ǎǇŜŎƛŜǎΣ CΦ 

ŎŀƴǘŀōǊƛŎŀΣ CΦ ǘǊƛŎƻƭƻǊ ŀƴŘ CΦ ǾƛƭƭŀŦǊŀƴŎŀΣ ŦǊƻƳ ǘƘŜ /ŀƴǘŀōǊƛŀƴ ǎŜŀΣ Ƙŀǎ ǎƘƻǿƴ ǘƘŀǘ ŀƭƭ ŀƴƛƳŀƭǎ 

ǇƻǎǎŜǎǎ ƭŀǊƎŜ ŀƳƻǳƴǘǎ ƻŦ ŦǳǊŀƴƻǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴƻƛŘǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ƭƻƴƎƛŦƻƭƛƴΣ ŀƴŘ ƴŀƪŀŦǳǊŀƴπф όррύΣ 

ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦǊƻƳ ǎǇƻƴƎŜǎ ŀƴŘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎΦмло /ƻƳǇƻǳƴŘ όррύ ǿŀǎ ŬǊǎǘ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ 

5ȅǎƛŘŜŀ ŦǊŀƎƛƭƛǎ ŀƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎǇƻƴƎŜ ǇǊŜŘŀǘƻǊǎ IȅǇǎŜƭƻŘƻǊƛǎ ƎƻŘŜũǊƻȅŀƴŀ ŀƴŘ IȅǇǎŜƭƻŘƻǊƛǎ 

ƳŀǊƛŘŀŘƛƭǳǎΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ƴŀƪŀŦǳǊŀƴπу όрсύΦмпп /ƻƳǇƻǳƴŘ όррύΣ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ CΦ ǇƛŎǘŀ ŀƴŘ 

CΦ ǾƛƭƭŀŦǊŀƴŎŀΣ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜŀƴ {ŜŀΦмпр .ƻǘƘ όррύ ŀƴŘ όрсύ ǇƻǎǎŜǎǎ ŀƴǝŦŜŜŘŀƴǘ 

ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ŀƎŀƛƴǎǘ ŎƻƳƳƻƴ ǊŜŜŦ ŬǎƘŜǎΣ /ƘŀŜǘƻŘƻƴ ǎǇǇΦ ōǳǘ ƴƻ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅΦ мпп  
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Figure 15: Sequestration of secondary metabolites by Felimare and Hypselodoris species. 
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¢ƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ CŜƭƛƳŀǊŜ όŦƻǊƳŜǊƭȅ IȅǇǎŜƭƻŘƻǊƛǎύмпс ŦƻƴǘŀƴŘǊŀǳƛΣ ŘƻŜǎ ƴƻǘ Ŏƻƴǘŀƛƴ a5Cǎ ŀƴŘ 

ǿŀǎ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǿƘŜǘƘŜǊ ǘƘƛǎ ŀƴƛƳŀƭ ŀƭǎƻ ƭŀŎƪǎ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŘŜŦŜƴŎŜǎΦфп CΦ 

ŦƻƴǘŀƴŘǊŀǳƛ ŘƛǇƭŀȅǎ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ ŎƻƭƻǳǊ ǇŀǧŜǊƴ ǘƻ ƻǘƘŜǊ CŜƭƛƳŀǊŜ ǎǇŜŎƛŜǎ ŀƴŘ ŎƻǳƭŘ ŀŎǘ ŀǎ ŀ 

.ŀǘŜǎƛŀƴ ƳƛƳƛŎΦфп IƻǿŜǾŜǊΣ CΦ ŦƻƴǘŀƴŘǊŀǳƛ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ǘƘŜ ŀƴǝπŦŜŜŘŀƴǘ ŦǳǊŀƴƻǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴƻƛŘ 

ǘŀǾŀŎǇŀƭƭŜǎŎŜƴǎƛƴ όртύΣ ŀƴŘ ƛǘǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƛǎ ŀōƻǳǘ ŦƻǳǊ ǝƳŜǎ ƘƛƎƘŜǊ ƛƴ ǘƘŜ ƳŀƴǘƭŜ ǊƛƳ ǘƘŀƴ 

ƛƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ǇŀǊǘǎΣ ŀƴŘ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ ǘǿŜƴǘȅ ǝƳŜǎ ƘƛƎƘŜǊ ǘƘŀƴ ƛƴ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ƻǊƎŀƴǎΣ 

ŎŀǳǎƛƴƎ ŦŜŜŘƛƴƎ ŘŜǘŜǊǊŜƴŎŜ ŀƎŀƛƴǎǘ ǘƘŜ ǎƘǊƛƳǇ tŀƭŀŜƳƻƴ ŜƭŜƎŀƴǎΦ ¢ƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŎƻƳǇƻǳƴŘ 

όртύ ƛƴ 5ȅǎƛŘŜŀ ǎǇΦΣ ƻƴ ǿƘƛŎƘ ƻƴŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘΣ ŀƴŘ ƛƴ ŘƛƎŜǎǝǾŜ ƻǊƎŀƴǎΣ ǎǘǊƻƴƎƭȅ 

ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŜ ŘƛŜǘŀǊȅ ƻǊƛƎƛƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ƳƻƭƭǳǎŎ όCƛƎǳǊŜ мсύΦфп !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ 

ǎǘǳŘȅ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ōƻŘȅ ǿŀƭƭΣ Ƨǳǎǘ ōŜƭƻǿ ǘƘŜ ōƻǊŘŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀƴǘƭŜ ǿƘƻǎŜ ŦǳƴŎǝƻƴ 

ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ŀǎ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜ ǘƻ ǘƘƻǎŜ ƻŦ a5CǎΦмлл Lǘ ǿŀǎ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ŎƻƴŎƭǳŘŜŘ ǘƘŀǘ  

CΦ ŦƻƴǘŀƴŘǊŀǳƛΣ ƭƛƪŜ Ƴŀƴȅ ƻǘƘŜǊ CŜƭƛƳŀǊŜ ŀƴŘ IȅǇǎŜƭƻŘƻǊƛǎ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎΣ ƛǎ ŎƘŜƳƛŎŀƭƭȅ ŘŜŦŜƴŘŜŘ 

ŀƴŘ ǳǎŜǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƻǘƘŜǊ ǘƘŀƴ a5Cǎ ǘƻ ǎǘƻǊŜ ŘŜŦŜƴǎƛǾŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭǎΦфп 

 

 

 

 

CƛƴŀƭƭȅΣ ŘŜƴŘǊƻƭŀǎƛƴ όруύ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ /ƘǊƻƳƻŘƻǊƛǎ ƭƻŎƘƛ ŀƴŘ ƛǘǎ ǇǊŜȅΣ /ŀŎƻǎǇƻƴƎƛŀ 

όŦƻǊƳŜǊƭȅ {ǇƻƴƎƛŀύмпт ƳȅŎƻŬƧƛŜƴǎƛǎΣ ƻƴ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǿŀǎ ǊŜǇŜŀǘŜŘƭȅ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦŜŜŘƛƴƎ 

όCƛƎǳǊŜ мтύΦмпу 

 

 

 

aŀƴǘƭŜ ōƻǊŘŜǊ 

5ȅǎƛŘŜŀ ǎǇΦ 
όtƻǊƛŦŜǊŀύ 

CŜƭƛƳŀǊŜ ŦƻƴǘŀƴŘǊŀǳƛ 
όbǳŘƛōǊŀƴŎƘƛŀύ 

Figure 16: Sequestration of secondary metabolites by Felimare fontandraui. 

/ŀŎƻǎǇƻƴƎƛŀ 
ƳȅŎƻŬƧƛŜƴǎƛǎ όtƻǊƛŦŜǊŀύ 

/ƘǊƻƳƻŘƻǊƛǎ ƭƻŎƘƛ 
όbǳŘƛōǊŀƴŎƘƛŀύ 

Figure 17: Sequestration of dendrolasin (58) by Chromodoris lochi. 
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¢ŜǊǇŜƴƻƛŘ ǎŜǉǳŜǎǘǊŀǝƻƴ ƛƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ŘŜ ƴƻǾƻ ōƛƻǎȅƴǘƘŜǎƛǎ  

{ƻƳŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ /ŀŘƭƛƴŀ ƭǳǘŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘŀΣ ƛƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ǎŜǉǳŜǎǘŜǊƛƴƎ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜƛǊ ŘƛŜǘΣ Ŏŀƴ ōƛƻǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜ ǘƘŜƳ ŘŜ ƴƻǾƻΦ  /Φ ƭǳǘŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘŀ ƛǎ ŀ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǿƛǘƘ ŀ 
ŦǊǳƛǘȅ ƻŘƻǳǊ ŦƻǳƴŘ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ tŀŎƛŬŎ Ŏƻŀǎǘ ƻŦ !ƳŜǊƛŎŀ ŦǊƻƳ !ƭŀǎƪŀ ǘƻ aŜȄƛŎƻΦмпфΣмрл [ǳǘŜƻƴŜ 

όрфύΣ ŀ ǘǿŜƴǘȅπǘƘǊŜŜ ŎŀǊōƻƴ ŘŜƎǊŀŘŜŘ ǘŜǊǇŜƴƻƛŘ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇƭŜŀǎŀƴǘ ƻŘƻǳǊ ƻŦ /Φ 

ƭǳǘŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘŀΣ ǿŀǎ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ŎƻƳǇƻǳƴŘ ŜȄǘǊŀŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ƛǘǎ ǎƪƛƴ ƛƴ мфумΦмрл CǳǊǘƘŜǊ ŎƘŜƳƛŎŀƭ 

ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƛǎƻƭŀǝƻƴ ƻŦ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎΣ ǎǳŎƘ 

ŀǎ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ όноύ ŀƴŘ όрнύΣ ŦǳǊƻŘȅǎƛƴ όслύ ŀƴŘ ŀƭōƛŎŀƴƻƭ όсмύΣ ǎǘƻǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ǇŀǊǘǎ ƻŦ 

ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘΦ ¢ƻ ŘŀǘŜΣ ŀ ǘƻǘŀƭ ƻŦ ǘƘƛǊǘȅπŜƛƎƘǘ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǝƴƎ ǘǿŜƴǘȅπǘǿƻ ŘƛũŜǊŜƴǘ 

ǊŜƎǳƭŀǊ ŎŀǊōƻƴ ǎƪŜƭŜǘƻƴǎΤ ǊŜŀǊǊŀƴƎŜŘΣ ŀƴŘ ŘŜƎǊŀŘŜŘ ƳƻƴƻǘŜǊǇŜƴƻƛŘΣмрмπмро 

ǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴƻƛŘΣуоΣмрнπмрп ŀƴŘ ŘƛǘŜǊǇŜƴƻƛŘΣмрмΣмрр ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǊŜǇƻǊǘŜŘΣ ǿƛǘƘ ǎŜǾŜǊŀƭ ǎƘƻǿƛƴƎ 

ŀƴǝπŦŜŜŘŀƴǘ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎΦуоΣмроΣмрп ¢ƘǊŜŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴ ǎƪŜƭŜǘƻƴǎ ǿŜǊŜ ŬǊǎǘ ŜƴŎƻǳƴǘŜǊŜŘ ƛƴ /Φ 

ƭǳǘŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘŀΩǎ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎΦмрс ¢Ƙƛǎ ƎǊŜŀǘ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜ ŘƛǾŜǊǎƛǘȅ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŦŀŎǘ ǘƘŀǘ 

Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ŀǊŜ ƻŦ ŘƛŜǘŀǊȅ ƻǊƛƎƛƴΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ŀǎ /Φ ƭǳǘŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘŀ 

ŎƻƴǎǳƳŜǎ ŀǘ ƭŜŀǎǘ ǘŜƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎǇƻƴƎŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ !ȄƛƴŜƭƭŀ ǎǇΦΣ !Ǉƭȅǎƛƭƭŀ ƎƭŀŎƛŀƭƛǎΣ !ŎŀƴǘƘŜƭƭŀ 

ǎǇΦΣ ŀƴŘ 5ȅǎƛŘŜŀ ŀƳōƭƛŀΦуоΣмроΣмрп  

LƴǘŜǊŜǎǝƴƎƭȅΣ ǎǘŀōƭŜ ƛǎƻǘƻǇŜ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǝƻƴ ǎǘǳŘƛŜǎ ƘŀǾŜ ǎƘƻǿƴ ǘƘŀǘ ǘǿƻ ǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴƻƛŘǎΣ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘ όрфύ ŀƴŘ ŀƭōƛŎŀƴȅƭ ŀŎŜǘŀǘŜ όснύ ŀƴŘ ŀ ŘƛǘŜǊǇŜƴŜΣ ŎŀŘƭƛƴŀƭŘŜƘȅŘŜ όсоύΣ ŀǊŜ 

ōƛƻǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ŘŜ ƴƻǾƻ ōȅ /Φ ƭǳǘŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘŀ ŀƴŘ ǎǘƻǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƳŀƴǘƭŜ ŀƴŘ a5CǎΦмрс ¢Ƙŀǘ 

ǊŜǇƻǊǘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ ƻŦ ǎŜǎǘŜǊǘŜǊǇŜƴƻƛŘ ōƛƻǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ōȅ ŀ ƳŀǊƛƴŜ 

ƳƻƭƭǳǎŎΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ /Φ ƭǳǘŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘŀ ƛǎ ƻƴƭȅ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ƳŀǊƛƴŜ ƳƻƭƭǳǎŎ ǘƘŀǘ ƛǎ ƪƴƻǿƴ ǘƻ 

ōŜ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ ōƻǘƘ ǎŜǉǳŜǎǘŜǊƛƴƎ ǘŜǊǇŜƴƻƛŘǎ ŦǊƻƳ ŘƛŜǘŀǊȅ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀƴŘ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ ǘƘŜƳ Ǿƛŀ ŘŜ 

ƴƻǾƻ ōƛƻǎȅƴǘƘŜǎƛǎΣмрс ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ŜȄŀƳǇƭŜ ōŜƛƴƎ ǘƘŜ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜŀƴ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ 5ŜƴŘǊƻŘƻǊƛǎ 

ƎǊŀƴŘƛƅƻǊŀΦмрт LƴǘŜǊŜǎǝƴƎƭȅΣ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ƻŦ όрфύ ŀƴŘ όсоύ ŀǊŜ ƛƴǾŜǊǎŜƭȅ ŎƻǊǊŜƭŀǘŜŘ ǿƛǘƘ 

ǘƘŜ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǎƛƳƛƭŀǊ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎǇƻƴƎŜ ǇǊŜȅΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ /Φ ƭǳǘŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘŀ Ŏŀƴ 

Ƴŀƛƴǘŀƛƴ ƛǘǎ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŘŜŦŜƴŎŜ ōȅ ǎŜǉǳŜǎǘŜǊƛƴƎ ŘƛŜǘπŘŜǊƛǾŜŘ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ǿƘŜƴ 

ǇǊŜǎŜƴǘ ŀƴŘ ōȅ ƳƻŘǳƭŀǝƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ŘŜŦŜƴǎƛǾŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ 

ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǎǇƻƴƎŜ ǇǊŜȅΦрс  
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aŀŎǊƻƭƛŘŜǎ 

.ŜǘǿŜŜƴ нллф ŀƴŘ нлмуΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ōƛƻŀŎǝǾŜ ŀƭƪŀƭƻƛŘǎ ŀƴŘ ǘŜǊǇŜƴƻƛŘǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ 

ǿŀǎ ƭŀǊƎŜǎǘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ Ŏƭŀǎǎ tƻǊƛŦŜǊŀΣ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ƻŦ ōƛƻŀŎǝǾŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǿŀǎ 

ŦƻǳƴŘ ŀƳƻƴƎ ƳŀŎǊƻƭƛŘŜǎ όупΦл҈ύΣсн ƧǳǎǝŦȅƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊŜǾŀƭŜƴŎŜ ƻŦ ƳŀŎǊƻƭƛŘŜ ǎŜǉǳŜǎǘǊŀǝƻƴ 

ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ Ŏƭŀǎǎ bǳŘƛōǊŀƴŎƘƛŀΦ 

!ǎ ǎǳŎƘΣ ǘƘŜ ǎǇƻƴƎŜ ƳŀŎǊƻƭƛŘŜ ƭŀǘǊǳƴŎǳƭƛƴ ! όспύΣ ŘƛǎǇƭŀȅƛƴƎ ƛŎƘǘȅƻǘƻȄƛŎмру ŀƴŘ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎмрф 

ŀŎǝǾƛǝŜǎΣ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ŦǊƻƳ ǎŜǾŜǊŀƭ /ƘǊƻƳƻŘƻǊƛǎ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ /Φ 

ƘŀƳƛƭǘƻƴƛΣмсл /Φ ŜƭƛǎŀōŜǘƘƛƴŀΣмсм /Φ ǉǳŀŘǊƛŎƻƭƻǊΣмсн /Φ ŀƴƴŀŜΣмсо /Φ ƳŀƎƴƛŬŎŀΣмсо /Φ ƪǳƛǘŜǊƛΣмсо ŀƴŘ 

/Φ ƭƻŎƘƛΦмпу aŀŎǊƻƭƛŘŜ όспύ ǿŀǎ ƻǊƛƎƛƴŀƭƭȅ ƛŘŜƴǝŬŜŘ  ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǇƻƴƎŜǎ bŜƎƻƳōŀǘŀ όŦƻǊƳŜǊƭȅ 

[ŀǘǊǳƴŎǳƭƛŀύмсп ƳŀƎƴƛŬŎŀΣмсн IȅŀǧŜƭƭŀ ǎǇΦмсо ŀƴŘ /ŀŎƻǎǇƻƴƎƛŀ ƳȅŎƻŬƧƛŜƴǎƛǎΣмсо ƻƴ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ 

ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ǿŜǊŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦŜŜŘƛƴƎ όCƛƎǳǊŜ мфύΦмср aƻǊŜƻǾŜǊΣ ǘȅǇƛŎŀƭ ƭŀǘǊǳƴŎǳƭƛŘ ǎǇƻƴƎŜ 

ǎǇƛŎǳƭŜǎ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ǘƘŜ Ǝǳǘ ŎƻƴǘŜƴǘǎ ƻŦ /Φ ƘŀƳƛƭǘƻƴƛΣмсс ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ŀ ŘƛŜǘŀǊȅ ǳǇǘŀƪŜΦ 

/ƻƳǇƻǳƴŘ όспύ ǿŀǎ ǘƘŜ ƻƴƭȅ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ōƻǘƘ ǘƘŜ ƳŀƴǘƭŜ ŀƴŘ ƳŀƴǘƭŜ ǊƛƳ ƻŦ ŜǾŜǊȅ 

ǎǇŜŎƛŜǎΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǿŜǊŜ ƻƴƭȅ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ǾƛǎŎŜǊŀΣ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ƭƻŎŀƭƛǎŜŘ 

ǎŜǉǳŜǎǘǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŘŜŦŜƴǎƛǾŜ ǇǳǊǇƻǎŜǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ŀǎ ƭŀǘǊǳƴŎǳƭƛƴ ! όспύ ǿŀǎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǘƻȄƛŎ ǘƻ 

ǘƘŜ ōǊƛƴŜ ǎƘǊƛƳǇ tŀƭŀŜƳƻƴ ǎŜǊŜƴǳǎΦмсо  

aŀƴǘƭŜ ŀƴŘ a5Cǎ 

!ȄƛƴŜƭƭŀ ǎǇΦ 
!Ǉƭȅǎƛƭƭŀ ƎƭŀŎƛŀƭƛǎ 
!ŎŀƴǘƘŜƭƭŀ ǎǇΦ 
5ȅǎƛŘŜŀ ŀƳōƭƛŀ 
όtƻǊƛŦŜǊŀύ 

/ŀŘƭƛƴŀ 
ƭǳǘŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘŀ 
όbǳŘƛōǊŀƴŎƘƛŀύ 

Figure 18: Sequestration and de novo biosynthesis of secondary metabolites by Cadlina 
luteomarginata. 

aŀƴǘƭŜ 
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Figure 19: Sequestration of latrunculin by Chromodoris nudibranchs. 
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Figure 20: Sequestration and biotransformation of secondary metabolites by Hexabranchus sangineus. 
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Figure 21: Sequestration of secondary metabolites by Peltodoris nobilis. 
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Figure 22: Sequestration of secondary metabolites by Peltodoris atromaculata. 
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ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ¢ŀƳōƧŀ ŀƴŘ ¢ȅǊŀƴƴƻŘƻǊƛǎ ƎŜƴŜǊŀΦ  

¢ƘŜ ƴŜƳōǊƻǘƘƛŘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ¢ŀƳōƧŀ ŀōŘŜǊŜ ŀƴŘ ¢Φ ŜƭƛƻǊŀΣ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ DǳƭŦ ƻŦ 

/ŀƭƛŦƻǊƴƛŀΣ ōƻǘƘ Ŏƻƴǘŀƛƴ ǘƘŜ ŀƴǝπŦŜŜŘŀƴǘ ŀƭƪŀƭƻƛŘǎ ǘŀƳōƧŀƳƛƴŜǎ !π5 όулπуоύΦмуоΣмуп ¢ƘŜǎŜ ŀǊŜ 

ǎŜǉǳŜǎǘŜǊŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜƛǊ ǎƛƴƎƭŜ ōǊȅƻȊƻŀƴ ǇǊŜȅ {ŜǎǎƛōǳƎǳƭŀ ǘǊŀƴǎƭǳŎŜƴǎ όCƛƎǳǊŜ ноύΣмуоΣмуп 

ŀƭǘƘƻǳƎƘ ǎƻƳŜ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŀǎŎƛŘƛŀƴ {ƛƎƛƭƭƛƴŀ όŦƻǊƳŜǊƭȅ !ǘŀǇƻȊƻŀύ ǎǇΦмур ŀƴŘ 

ŎǳƭǘǳǊŜǎ ƻŦ {ǘǊŜǇǘƻƳȅŎŜǎ ǎǇΦмус LƴǘŜǊŜǎǝƴƎƭȅΣ ¢ȅǊŀƴƴƻŘƻǊƛǎ όŦƻǊƳŜǊƭȅ wƻōƻŀǎǘǊŀύ ǝƎǊƛǎΣ ŀ ƭŀǊƎŜ 

ŎŀǊƴƛǾƻǊƻǳǎ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘΣ ǇǊŜȅǎ ǳǇƻƴ ¢Φ ŀōŘŜǊŜ ŀƴŘ ¢Φ ŜƭƛƻǊŀ ŀƴŘ ǎŜǉǳŜǎǘŜǊǎ ǘƘŜ ǘŀƳōƧŀƳƛƴŜǎ 

όулπуоύ ŦǊƻƳ ƛǘǎ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǇǊŜȅ όCƛƎǳǊŜ ноύΦ /ƻƳǇƻǳƴŘǎ όулπуоύ ǿŜǊŜ ǎŎǊŜŜƴŜŘ ŦƻǊ 

ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƴŘ ǎƘƻǿŜŘ ƳƻŘŜǊŀǘŜ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ  9ǎŎƘŜǊƛŎƘƛŀ ŎƻƭƛΣ 

{ǘŀǇƘȅƭƻŎƻŎŎǳǎ ŀǳǊŜǳǎΣ .ŀŎƛƭƭǳǎ ǎǳōǝƭƛǎ ŀƴŘ ±ƛōǊƛƻ ŀƴƎǳƛƭƭŀǊǳƳΦмуо /ƻƳǇƻǳƴŘ όуоύ ŀƭǎƻ 

ŘƛǎǇƭŀȅǎ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘȅ ǘƻ ƳǳǊƛƴŜ ƳŜƭŀƴƻƳŀ .мс ŎŀƴŎŜǊ ŎŜƭƭǎ όсΦт ǳƎ Ƴ[πмύΦмут ¢Φ ŀōŘŜǊŜ ƭƻŎŀǘŜǎ 

ƛǘǎ ōǊȅƻȊƻŀƴ ǇǊŜȅ ōȅ ŘŜǘŜŎǝƴƎΣ ƛƴ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊΣ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ όулύ ŀƴŘ όумύ ǿƛǘƘ ŀ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ōŜƭƻǿ млπмл aΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ŜȄŎŜŜŘǎ млπу aΣ ¢Φ ŀōŘŜǊŜ ƛǎ 

ŘŜǘŜǊǊŜŘΦмуп LƴǘŜǊŜǎǝƴƎƭȅΣ ǿƘŜƴ ŀǧŀŎƪŜŘ ōȅ ¢ȅǊŀƴƴƻŘƻǊƛǎ ǝƎǊƛǎΣ ¢Φ ŀōŘŜǊŜ ǇǊƻŘǳŎŜǎ ŀ ȅŜƭƭƻǿ 

ƳǳŎǳǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ƭŀǊƎŜ ǉǳŀƴǝǝŜǎ ƻŦ ǘŀƳōƧŀƳƛƴŜǎ ǘƘŀǘ ŎŀǳǎŜǎ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǇǊŜŘŀǘƻǊ ǘƻ 

ōǊŜŀƪ ƻũ ƛǘǎ ŀǧŀŎƪΣ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǘŀƳōƧŀƳƛƴŜǎ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ǊŜǇŜƭ ǇǊŜŘŀǘƻǊǎΦмуоΣмуп ¢Φ 

ŀōŘŜǊŜ ƛǎ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ŀōƭŜ ǘƻ ŘŜǘŜŎǘ ŀƴŘ ŘƛũŜǊŜƴǝŀǘŜ ōŜǘǿŜŜƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ƻŦ 

ǘŀƳōƧŀƳƛƴŜǎΦ  

Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ¢Φ ŜƭƛƻǊŀ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ǎŜŜƳ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ŀ ŘŜŦŜƴǎƛǾŜ ǎŜŎǊŜǝƻƴ ōǳǘ ǘǊƛŜǎ ǘƻ ŜǎŎŀǇŜ ŦǊƻƳ 

ǘƘŜ ŀǧŀŎƪ ƻŦ ¢ȅǊŀƴƴƻŘƻǊƛǎ ǝƎǊƛǎ ōȅ ŀ ǾƛƎƻǊƻǳǎ ǿǊƛǘƘƛƴƎ ƳƻǝƻƴΦ CƛŜƭŘ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ ƻŦ 
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ор 
 

¢ȅǊŀƴƴƻŘƻǊƛǎ ǝƎǊƛǎ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ǘƘŀǘ ƛǘ ŎƻǳƭŘ Ŝŀǎƛƭȅ ŘŜǘŜŎǘ ŀƴŘ Ŧƻƭƭƻǿ ŦǊŜǎƘ ǎƭƛƳŜ ǘǊŀƛƭǎ ƻŦ ¢Φ 

ŀōŘŜǊŜ ŀƴŘ ¢Φ ŜƭƛƻǊŀΣ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ƭƻǿ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ƻŦ ǘŀƳōƧŀƳƛƴŜǎΣ ǳǎƛƴƎ ŎƻƴǘŀŎǘ 

ŎƘŜƳƻǊŜŎŜǇǝƻƴΦмуо ¢Ƙƛǎ ǿŀǎ ŎƻǊǊƻōƻǊŀǘŜŘ ōȅ ƻōǎŜǊǾƛƴƎ ǘƘŀǘ ǳǇƻƴ ǘƘŜ ŜƴŎƻǳƴǘŜǊ ƻŦ ŀ ōǊƻƪŜƴ 

ǘǊŀƛƭΣ ¢ȅǊŀƴƴƻŘƻǊƛǎ ǝƎǊƛǎ ǿƛƭƭ ǳǎǳŀƭƭȅ ǘǳǊƴ ŀǊƻǳƴŘ ŀƴŘ Ŧƻƭƭƻǿ ǘƘŜ ǘǊŀƛƭ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜǾŜǊǎŜ ŘƛǊŜŎǝƻƴΦмуп 

¢ȅǊŀƴƴƻŘƻǊƛǎ ǝƎǊƛǎ  ƛǎΣ ǎƻ ŦŀǊΣ ǘƘŜ ƻƴƭȅ ƳƻƭƭǳǎŎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǘƻ Ŧƻƭƭƻǿ ŀ  ǘǊŀƛƭ ǿƛǘƘ ƳǳŎǳǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ 

ŘƛŜǘπŘŜǊƛǾŜŘ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΦрс ¢ƘŜǎŜ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ǎǳƎƎŜǎǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǘŀƳōƧŀƳƛƴŜǎ ƛƴ ƭƻǿ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ŀǎ ōƻǘƘ ǘǊŀŎƪƛƴƎ ǇƘŜǊƻƳƻƴŜǎ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǇǊŜȅ ƭƻŎŀǝƻƴΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅ 

{Φ ǘǊŀƴǎƭǳŎŜƴǎ ŦƻǊ ¢Φ ŀōŘŜǊŜ ŀƴŘ ¢Φ ŀōŘŜǊŜ ŀƴŘ ¢Φ ŜƭƛƻǊŀ ŦƻǊ ¢ȅǊŀƴƴƻŘƻǊƛǎ ǝƎǊƛǎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ 

ŀƭŀǊƳκŘŜŦŜƴǎƛǾŜ ǇƘŜǊƻƳƻƴŜǎ ƛƴ ƘƛƎƘŜǊ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ όŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜ ƛƴ ǘƘŜ ƳǳŎǳǎύ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ 

ƻŦ ŀ ǇǊŜŘŀǘƻǊȅ ŀǧŀŎƪΦмуоΣмуп  

/ƘŜƳƛŎŀƭ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ¢ŀƳōƧŀ ŎŜǳǘŀŜ ƭŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƛǎƻƭŀǝƻƴ ƻŦ ŀ ƴŜǿ ƳŜƳōŜǊ 

ƻŦ ǘƘŜ ǘŀƳōƧŀƳƛƴŜ ŦŀƳƛƭȅΣ ǘƘŜ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎ ǘŀƳōƧŀƳƛƴŜ Y όупύΦмуу ¢ƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǇǊŜȅǎ ƻƴ ǘƘŜ 

ōǊȅƻȊƻŀƴ ±ƛǊƛŘƛŘŜƴǘǳƭŀ όŦƻǊƳŜǊƭȅ .ǳƎǳƭŀύмуф ŘŜƴǘŀǘŀΣ ŀƭǎƻ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όупύ ƛƴ ǾŜǊȅ 

ǎƳŀƭƭ ŀƳƻǳƴǘǎΣ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ όулύ ŀƴŘ όумύ όCƛƎǳǊŜ ноύΦмуу  

aƻǊŜ ǊŜŎŜƴǘƭȅΣ ǎŜǾŜǊŀƭ ƴŜǿ ƳƛƴƻǊ ǘŀƳōƧŀƳƛƴŜǎ aπh όурπутύ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ōȅ .ŜǊƭƛƴŎƪ 

Ŝǘ ŀƭΦ ŦǊƻƳ ±ƛǊƛŘƛŘŜƴǘǳƭŀ ŘŜƴǘŀǘŀΣ ŀƴŘ ŦǊƻƳ ƛǘǎ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǇǊŜŘŀǘƻǊǎ ¢ŀƳōƧŀ ǎǘŜƎƻǎŀǳǊƛŦƻǊƳƛǎ 

ŀƴŘ ¢ŀƳōƧŀ ōǊŀǎƛƭƛŜƴǎƛǎ όCƛƎǳǊŜ ноύΦмфл bƻǘŀōƭȅΣ ǎƛƳƛƭŀǊƭȅ ǘƻ Ƙƻǿ ¢ȅǊŀƴƴƻŘƻǊƛǎ ǝƎǊƛǎ ǇǊŜȅǎ ƻƴ 

ǘǿƻ ǎƳŀƭƭŜǊ ¢ŀƳōƧŀ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎΣ ¢ȅǊŀƴƴƻŘƻǊƛǎ ŜǊƴǎǝ ŀƭǎƻ ǇǊŜȅǎ ƻƴ ¢Φ ǎǘŜƎƻǎŀǳǊƛŦƻǊƳƛǎ ŀƴŘ ¢Φ 

ōǊŀǎƛƭƛŜƴǎƛǎ ŀƴŘ ǎŜǉǳŜǎǘŜǊǎ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ όурπутύΣ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ǎǘǊƻƴƎ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊŜŘŀǘƻǊπ

ǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ǘŀƳōƧŀƳƛƴŜǎ ŀǊŜ ŎŀǊƛŜŘ ǳǇ ǘƘŜ ŦƻƻŘ ŎƘŀƛƴΦфуΣмфл /ƻƳǇƻǳƴŘǎ όулύΣ 

όунύ ŀƴŘ όуоύ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ŀƭƭ ǎŀƳǇƭŜǎ ŀƴŘ ŀǊŜ ƭƛƪŜƭȅ ŀ ƳŀƧƻǊ ŎƻƴǎǝǘǳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ 

ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘΩǎ ŘŜŦŜƴŎŜǎΦ LƴǘŜǊŜǎǝƴƎƭȅΣ ǘƘŜ ŀǳǘƘƻǊǎ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ōȅ ƳŜǘŀōƻƭƻƳƛŎǎ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǘƘŀǘ 

ǘƘŜ ǘŀƳōƧŀƳƛƴŜ ŘƛǾŜǊǎƛǘȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ōǊȅƻȊƻŀƴ ǇǊŜȅ ǘƻ ƛǘǎ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǇǊŜŘŀǘƻǊǎΣ ŀƴŘ 

ŀǧŀƛƴŜŘ ŀƴ ŜǾŜƴ ƘƛƎƘŜǊ ŘƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻƴ ¢Φ ŜǊƴǎǝΦмфл  

¢Ƙƛǎ ƛǎ ƛƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘ ǘƻ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ŀ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǎǘǳŘȅ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ tǊƛƴǎŜǇ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƎǊƻǳǇ 

ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƻƴ ¢ŀƳōƧŀ ǎǇΦ ŦǊƻƳ !ǳǎǘǊŀƭƛŀΦмфм ¢ƘŜ ǎǘǳŘȅ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ 

ŀ ƭƻǿŜǊ ŘƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ǘŀƳōƧŀƳƛƴŜǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜƛǊ ±Φ ŘŜƴǘŀǘŀ ǇǊŜȅΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ŜƎƎǎ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ 

ŀƴ ŜǾŜƴ ƭƻǿŜǊ ŘƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ǘŀƳōƧŀƳƛƴŜǎΣ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ǎŜƭŜŎǝǾŜ ǎŜǉǳŜǎǘǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ǘƻ ǘƘŜ 

ŜƎƎǎΦмфм  
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¢ŀƳōƧŀƳƛƴŜǎ 
!π5 όулπуоύ 

¢ȅǊŀƴƴƻŘƻǊƛǎ ǝƎǊƛǎ 
όbǳŘƛōǊŀƴŎƘƛŀύ 

{ŜǎǎƛōǳƎǳƭŀ 
ǘǊŀƴǎƭǳŎŜƴǎ 
ό.ǊȅƻȊƻŀƴύ 

¢ŀƳōƧŀ ŀōŘŜǊŜ 
¢ŀƳōƧŀ ŜƭƛƻǊŀ 
όbǳŘƛōǊŀƴŎƘƛŀύ 

±ƛǊƛŘƛŘŜƴǘǳƭŀ 
ŘŜƴǘŀǘŀ ό.ǊȅƻȊƻŀƴύ 

¢ŀƳōƧŀ ŎŜǳǘŀŜ 
όbǳŘƛōǊŀƴŎƘƛŀύ 

¢ŀƳōƧŀƳƛƴŜǎ ! όулύΣ  
/ όунύΣ 5 όуоύ  
ŀƴŘ aπh όурπутύ 

¢ȅǊŀƴƴƻŘƻǊƛǎ ŜǊƴǎǝ 
όbǳŘƛōǊŀƴŎƘƛŀύ 

¢ŀƳōƧŀ ǎǘŜƎƻǎŀǳǊƛŦƻǊƳƛǎ 
¢ŀƳōƧŀ ōǊŀǎƛƭƛŜƴǎƛǎ 
όbǳŘƛōǊŀƴŎƘƛŀύ 

Figure 23: Sequestration of tambjamines by Tambja and Tyrannodoris nudibranchs. 
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.ǳƎǳƭƛƴŀ ƅŀōŜƭƭŀǘŀ  
ό.ǊȅƻȊƻŀƴύ 

!ƴǝƻǇŜƭƭŀ ƴƻǾƻȊŜŀƭŀƴŘƛŎŀ 
όbǳŘƛōǊŀƴŎƘƛŀύ 

Figure 24: Sequestration of tripeptides (88) and (89) by the nudibranch Antiopella novozealandica. 
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¢ǊƛǇŜǇǝŘŜǎ ŀǊŜ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ Ŏƭŀǎǎ ƻŦ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǘƻ ōŜ ǎŜǉǳŜǎǘŜǊŜŘ ŦǊƻƳ 
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¢ƘŜ ǘǊƛǇŜǇǝŘŜ ƧŀƴƻƭǳǎƛƳƛŘŜ όууύ ǿŀǎ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜŀƴ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ !ƴǝƻǇŜƭƭŀ 

όŦƻǊƳŜǊƭȅ Wŀƴƻƭǳǎύмфн ŎǊƛǎǘŀǘǳǎΣмфо ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ bπƳŜǘƘȅƭ ŀƴŀƭƻƎǳŜ ƧŀƴƻƭǳǎƛƳƛŘŜ . όуфύ ǿŀǎ 

ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ōǊȅƻȊƻŀƴ .ǳƎǳƭƛƴŀ όŦƻǊƳŜǊƭȅ .ǳƎǳƭŀύмфп 

ƅŀōŜƭƭŀǘŀΣ ŀ ƪƴƻǿƴ ǇǊŜȅ ƻŦ !Φ ŎǊƛǎǘŀǘǳǎ ǘƘŀǘ ǎǇǊŜŀŘǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŦƻǳƭƛƴƎΦмфр 5ǳŜ ǘƻ ǘƘŜ 

ǎǘǊƻƴƎ ǎƛƳƛƭŀǊƛǝŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ όууύ ŀƴŘ όуфύΣ ŀ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ ōŜǘǿŜŜƴ 
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¢ƘŜ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όууύ ǿƛǘƘƛƴ ŀƴ ŜƎƎ Ƴŀǎǎ ƻŦ !Φ ƴƻǾƻȊŜŀƭŀƴŘƛŎŀΣ ŎƻƳōƛƴŜŘ 
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ŀƭǘƘƻǳƎƘ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ ŀǊŜ ƴŜŜŘŜŘ ǘƻ ŎƻƴŬǊƳ ǘƘƛǎΦур 
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ŀƴŘ ŀǊŜ ǇǊƻƭƛŬŎ ǇǊƻŘǳŎŜǊǎ ƻŦ abtǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ŀƭƪŀƭƻƛŘǎ ŀƴŘ ǇŜǇǝŘŜǎΦмфу ¢ƻ ŘŀǘŜΣ 
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¢ŀƳōƧŀƳƛƴŜǎ 9 ŀƴŘ CΣ ŀƴŘ ǎŜǾŜǊŀƭ ƳƛȄǘǳǊŜǎ ƻŦ ǘŀƳōƧŀƳƛƴŜǎΣ ǿŜǊŜ ŀƭƭ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŦŜŜŘƛƴƎ 
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Figure 25: Sequestration of diterpenes by the nudibranch Tritoniopsis elegans. 
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ōŀǎŜŘ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΣ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŀƴŘ Ƴƻǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘƭȅΣ ŎƘŜƳƛŎŀƭ 

ŀƴŀƭȅǎŜǎ ƻŦ ƛƴǾŜǊǘŜōǊŀǘŜ ǇǊŜȅ όǎǇƻƴƎŜǎ ŀƴŘ ōǊȅƻȊƻŀƴǎύΣ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ŀƴŘ ŜƎƎ ƳŀǎǎŜǎΦ baw 

ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ ǿƛƭƭ ōŜ ǳǝƭƛǎŜŘ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ǊƻƭŜ ŀƴŘ ƻǊƛƎƛƴ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ 

ƛǎƻƭŀǘŜŘΦ ¦Ǉƻƴ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ƻŦ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǎǇŜŎƛŜǎ ƴƻǘ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ǾƛŎƛƴƛǘȅ ƻŦ ŀƴȅ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǇǊŜȅΣ 

ŎƘŜƳƛŎŀƭ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ǿƛƭƭ ǎǝƭƭ ōŜ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ƻƴ ǘƘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ǎǇŀǿƴŜŘ ŜƎƎ ƳŀǎǎΦ ¢ƘŜ 

ƭƻŎŀƭƛǎŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ǿƛǘƘƛƴ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ǿƛƭƭ ŀƭǎƻ ōŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘΣ ōȅ 

ǎŀƳǇƭŜ ŘƛǎǎŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ǉǳŀƴǝǘŀǝǾŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ 

¢ƘŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŜŎƻƭƻƎȅπƎǳƛŘŜŘ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǿƛƭƭ ŀƭǎƻ ōŜ ǇǊƛƻǊƛǝǎŜŘ ŦƻǊ ŘƛǎŎƻǾŜǊȅ ƻŦ ƴƻǾŜƭ ōƛƻŀŎǝǾŜ 

ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎΦ !ǎ ƳŜƴǝƻƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΣмон ǘƘŜ ǎƳŀƭƭ ǎƛȊŜ ƻŦ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎΣ 

ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƛƴ !ǳǎǘǊŀƭŀǎƛŀΣ ŀƴŘ ǿŜƛƎƘǘ ƻŦ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘ ƳŀƪŜǎ ǘƘŜ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ŀƴŘ 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ŘƛŶŎǳƭǘΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǇǊƛƻǊƛǝǎƛƴƎ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊŜȅΣ ƻƊŜƴ 

ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴ ƭŀǊƎŜǊ ǉǳŀƴǝǝŜǎΣ ƛǎ ǇǊŜŦŜǊǊŜŘΦмон ¢ƘŜ ŎƘƻƛŎŜ ƻŦ ǇǊŜȅ ǿƛƭƭ ŀǊƛǎŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ 

ǘƘŜ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΣ ŀŎǝƴƎ ŀǎ ŀ ōƛƻŀǎǎŀȅ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎΣ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ 

ƎǳƛŘŀƴŎŜ ǘƻǿŀǊŘǎ ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ ōƛƻŀŎǝǾŜ ǇǊŜȅΦ /ǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘǎ ƻŦ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ǿƛƭƭ ōŜ ǇǳǊƛŬŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ 

ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘƛŎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ όōŜƴŎƘ ŎƻƭǳƳƴ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅΣ It[/π¦±ύ ŀƴŘ ǇǳǊƛŬŜŘ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǿƛƭƭ ōŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘ ōȅ м5κн5 baw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ ŀƴŘ ƘƛƎƘπǊŜǎƻƭǳǝƻƴ 

ŜƭŜŎǘǊƻǎǇǊŀȅ ƛƻƴƛǎŀǝƻƴπƳŀǎǎ ǎǇŜŎǘǊƻƳŜǘǊȅ όIwπ9{Lπa{ύΦ Yƴƻǿƴ ŀƴŘ ƴŜǿ ǇǳǊŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ 

ƛǎƻƭŀǘŜŘ ǿƛƭƭ ōŜ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ŦƻǊ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎ ŀŎǝǾƛǘȅΦ  

 



/ƘŀǇǘŜǊ н  

/ƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ 

ƛƴǾŜǊǘŜōǊŀǘŜǎ 
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нΦм ¢ƘŜ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳ 

!ƻǘŜŀǊƻŀ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ƛǎ ŀ tŀŎƛŬŎ ŀǊŎƘƛǇŜƭŀƎƻ ŎƻƳǇƻǎŜŘ ƻŦ ǘǿƻ Ƴŀƛƴ ƛǎƭŀƴŘǎ ŀƴŘ ƴƻ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ 

тлл ƻũǎƘƻǊŜ ƛǎƭŀƴŘǎΣ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ƭƻŎŀǘŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ŎƭƻǎŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻŀǎǘΦнло .ȅ 

ŎƻǾŜǊƛƴƎ пΦн Ƴƛƭƭƛƻƴ ƪƳнΣ ǘƘŜ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ 9ȄŎƭǳǎƛǾŜ 9ŎƻƴƻƳƛŎ ½ƻƴŜ ό99½ύ ƛǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ 

ƛƴ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘ όCƛƎǳǊŜ нсύΦнлп Lǘǎ ŀǊŜŀ ǎǇŀƴǎ ǘƘƛǊǘȅ ŘŜƎǊŜŜǎ ƻŦ ƭŀǝǘǳŘŜ ŀƴŘ ŜȄŎŜŜŘǎ ŬƊŜŜƴ ǝƳŜǎ 

ǘƘŜ ƭŀƴŘ ŀǊŜŀΦнлп ¢ƘŜ 99½ ŘƛǎǇƭŀȅǎ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǎŜŀ ƅƻƻǊ ǊŜƭƛŜŦǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ ǘŜƴ ƪƛƭƻƳŜǘǊŜǎ 

ŘŜŜǇ YŜǊƳŀŘŜŎ ¢ǊŜƴŎƘΣ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ tŀŎƛŬŎ άwƛƴƎ ƻŦ CƛǊŜέΦ /ǳǊǊŜƴǘƭȅΣ ǘƘŜ ƘŀƭŦ ƻŦ ǘƘŜ 99½ ōŜƭƻǿ 

нллл ƳŜǘǊŜǎ ǊŜƳŀƛƴǎ Ƴŀƛƴƭȅ ǳƴŜȄǇƭƻǊŜŘ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ŜȄǘǊŜƳŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΦнлп Lƴ 

нлмлΣ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ мт ллл ƳŀǊƛƴŜ ǎǇŜŎƛŜǎ ǿŜǊŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘŜŘ ǘƻ ƛƴƘŀōƛǘ ǘƘŜ 99½ ǿŀǘŜǊǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 

ǾŀǊƛƻǳǎ ǎǇŜŎƛŜǎ ƻŦ ŜƴŘŜƳƛŎ ŬǎƘΣ ǇƛƴƴƛǇŜŘǎ ŀƴŘ ŎŜǘŀŎŜŀƴǎΦнлп bǳƳŜǊƻǳǎ ǎǇŜŎƛŜǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ 

ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴǎ ǊŜƳŀƛƴ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ǳƴŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜǇƻǊǘ ƻŦ ƴŜǿ ǎǇŜŎƛŜǎ ŦǊƻƳ bŜǿ 

½ŜŀƭŀƴŘ ƛǎ ŎƻƳƳƻƴ ŦƻǊ ƳŀǊƛƴŜ ǎŀƳǇƭŜǎΦнлп !ƳƻƴƎ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŜǎ ŦƻǳƴŘ ǿƛǘƘƛƴ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ 

ǿŀǘŜǊǎΣ  ǘƘŜ ǇƘȅƭǳƳ tƻǊƛŦŜǊŀ ŀŎŎƻǳƴǘǎ ŦƻǊ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ мплл ǎǇŜŎƛŜǎΣ ǘƘŜ ǇƘȅƭǳƳ aƻƭƭǳǎŎŀ ŦƻǊ 

ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ орлл ŀƴŘ ǘƘŜ ǇƘȅƭǳƳ .ǊȅƻȊƻŀ ŦƻǊ ƻǾŜǊ флл ǎǇŜŎƛŜǎΦнлп  

 

 

Figure 26: The New Zealand Exclusive Economic Zone.205 Available under Creative Commons 
Attribution 4.0 license (CC BY 4.0 License), https://www.marineregions.org/ . Latitude 42° 
45' 58.1" S (-42.76615°), longitude 71° 43' 45.6" E (71.72934°)  
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нΦн !ƳŀǘƘƛŀ ƎǊŀŎŜƛ 

!ƳƻƴƎ ŀƭƭ ǘƘŜ ōǊȅƻȊƻŀƴ ǎǇŜŎƛŜǎ ƛƴƘŀōƛǝƴƎ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ǿŀǘŜǊǎΣ ƻƴƭȅ ŜƛƎƘǘ ŀǊŜ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ǘƘŜ 

ŦǊŜǎƘǿŀǘŜǊ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ ǎǇŜŎƛŜǎ ƻŎŎǳǊ ƛƴ ŘƛǾŜǊǎŜ ƳŀǊƛƴŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎΣ 

ŦǊƻƳ ǎƘŀƭƭƻǿ ǊƻŎƪȅ Ŏƻŀǎǘǎ Řƻǿƴ ǘƻ ƎǊŜŀǘ ŘƛǾƛƴƎ ŘŜǇǘƘǎΦнлс .ǊȅƻȊƻŀƴǎ ŀǊŜ ŎƻƳǇǊƛǎŜŘ ƻŦ 

ƴǳƳŜǊƻǳǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎΣ ƻǊ ȊƻƻƛŘǎΣ ǳƴƛǘŜŘ ƛƴ ŀ ƭŀǊƎŜ ŎƻƭƻƴȅΣ ŀƴŘ Ƴƻǎǘ ƳŀǊƛƴŜ ōǊȅƻȊƻŀƴǎ ŘƛǎǇƭŀȅ 

ŀ ǇŀǊǝŀƭƭȅ ŎŀƭŎƛŬŜŘΣ ƘŀǊŘΣ ōƻŘȅ ǿŀƭƭΦнлт .ǊȅƻȊƻŀƴǎ ǊŜƭȅ ƻƴ ŦŜŜŘƛƴƎ ȊƻƻƛŘǎ ǘƻ ŎŀǇǘǳǊŜ ǎƳŀƭƭ 

ƻǊƎŀƴƛŎ ǇŀǊǝŎƭŜǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǎǳǊǊƻǳƴŘƛƴƎ ǿŀǘŜǊǎ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ƴǳǘǊƛǝƻƴŀƭ ƴŜŜŘǎΦ bǳƳŜǊƻǳǎ ƻǘƘŜǊ 

ǘȅǇŜǎ ƻŦ ȊƻƻƛŘǎ ǇŜǊŦƻǊƳ ǾŀǊƛƻǳǎ ǘŀǎƪǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǊŜǇǊƻŘǳŎǝƻƴΣ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ǎǘƻǊŀƎŜΣ Ŏƻƭƻƴȅ 

ǎǘǊŜƴƎǘƘŜƴƛƴƎ ŀƴŘ ŘŜŦŜƴŎŜ ōȅ ƳŜŀƴǎ ƻŦ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎΦнлт  

!ƳŀǘƘƛŀ ƎǊŀŎŜƛ όDƻǊŘƻƴ ŀƴŘ {ǇŜƴŎŜǊ WƻƴŜǎΣ нлмоΣ CƛƎǳǊŜ нтύ όCŀƳƛƭȅΥ ±ŜǎƛŎǳƭŀǊƛƛŘŀŜΣ CƛƎǳǊŜ 

нуύ ƛǎ ŀƴ ŜƴŘŜƳƛŎ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ǎǇŜŎƛŜǎ ǊŜŎŜƴǘƭȅ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŀǎ ŀ ŎƻƭƻƴƛŀƭΣ ŜǊŜŎǘΣ ōǳǎƘȅ ŀƴŘ 

ŘŜƴǎŜƭȅ ōǊŀƴŎƘƛƴƎ ōǊȅƻȊƻŀƴΦнлу LǘΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ !Φ ȊŜŀƭŀƴŘƛŎŀΣ ŀǊŜ ǘƘŜ ƻƴƭȅ ǘǿƻ ŜƴŘŜƳƛŎ ǎǇŜŎƛŜǎ 

ōŜƭƻƴƎƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ !ƳŀǘƘƛŀ ƎŜƴǳǎΦнлу aŀƴȅ !ƳŀǘƘƛŀ ǎǇŜŎƛŜǎ ŘƛǎǇƭŀȅ ǎǇƛǊŀƭ ȊƻƻƛŘ ŎƭǳǎǘŜǊǎΣ 

ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ !Φ ƎǊŀŎŜƛ ǿƘƻǎŜ ȊƻƻƛŘǎ ŀǊŜ ŘƛǎǇƻǎŜŘ ƛƴ ŀƴ ŀƴǝŎƭƻŎƪǿƛǎŜ ǎǇƛǊŀƭ ƻƴ ŜŀŎƘ ǎǘƻƭƻƴ 

ǎŜƎƳŜƴǘΦнлу !Φ ƎǊŀŎŜƛ ǿŀǎ ƛƴƛǝŀƭƭȅ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŦǊƻƳ 9ŀǎǘ /ŀǇŜ ƛƴ ǘƘŜ bƻǊǘƘ LǎƭŀƴŘΦнлу  

 

 

 

 

Figure 27: Amathia gracei specimen. 
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YƛƴƎŘƻƳ !ƴƛƳŀƭƛŀ 
 tƘȅƭǳƳ .ǊȅƻȊƻŀƴ 
   /ƭŀǎǎ DȅƳƴƻƭŀŜƳŀǘŀ 
    hǊŘŜǊ /ǘŜƴƻǎǘƻƳŀǝŘŀ 
     {ǳōƻǊŘŜǊ ±ŜǎƛŎǳƭŀǊƛƴŀ 
      {ǳǇŜǊŦŀƳƛƭȅ ±ŜǎƛŎǳƭŀǊƛƻƛŘŜŀ 
       CŀƳƛƭȅ ±ŜǎƛŎǳƭŀǊƛƛŘŀŜ 
        DŜƴǳǎ !ƳŀǘƘƛŀ 
         {ǇŜŎƛŜǎ !ƳŀǘƘƛŀ ƎǊŀŎŜƛ 

Figure 28: Taxonomic classification of Amathia gracei according to the World Register of Marine 
Species (WoRMS).209 

 

¢ƻ ŘŀǘŜΣ ƴƻ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦǊƻƳ !ƳŀǘƘƛŀ ƎǊŀŎŜƛΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ŀ ǇǊŜǾƛƻǳǎ [/πa{ 

ǎǘǳŘȅ ŦǊƻƳ ǘƘŜ tǊƛƴǎŜǇ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƎǊƻǳǇ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ DΦ ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎ 

ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ ōǊƻƳƛƴŀǘŜŘ ŀƭƪŀƭƻƛŘǎ ŀƭǎƻ ŦƻǳƴŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ōǊȅƻȊƻŀƴ !ƳŀǘƘƛŀ ƎǊŀŎŜƛ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎŀƳŜ 

ƭƻŎŀǝƻƴΦнмл ¢Ƙƛǎ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǿŀǎ ǇǊŜȅƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ōǊȅƻȊƻŀƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ƭŀǧŜǊ 

ǿŀǎ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭƭȅ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅΦ 

нΦнΦм Lǎƻƭŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ 

! ǎŀƳǇƭŜ ƻŦ !Φ ƎǊŀŎŜƛ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƛƴ нлмп ŦǊƻƳ ¢ŀǳǊŀƴƎŀ ƘŀǊōƻǳǊ ƘŀŘ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ōŜŜƴ ŜȄǘǊŀŎǘŜŘ 

ŀƴŘ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ōȅ ǊŜǾŜǊǎŜŘ ǇƘŀǎŜ ōŜƴŎƘ ŎƻƭǳƳƴ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅ ōȅ IƻƴƻǳǊǎ ǎǘǳŘŜƴǘ 

/ŀƳŜǊƻƴ /ǊƻƳōƛŜ όCƛƎǳǊŜ нфύΦнмм bǳƳŜǊƻǳǎ ōǊƻƳƛƴŀǘŜŘ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ǿŜǊŜ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ōȅ [/πa{Σ 

ōǳǘ ƴƻ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŎƻǳƭŘ ōŜ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ŀƴȅ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΦ 5ǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǊŜǎŜŀǊŎƘΣ ŦƻǳǊ 

ŦǊŀŎǝƻƴǎ ǿƘƛŎƘ ƘŀŘ ƴƻǘ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ōŜŜƴ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ōȅ /ŀƳŜǊƻƴ /ǊƻƳōƛŜ ǿŜǊŜ ŀƴŀƭȅǎŜŘ ōȅ 

[/πa{ όCƛƎǳǊŜ нфύΦ CǊŀŎǝƻƴǎ п ŀƴŘ т ǿŜǊŜ ƻŦ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ōǊƻƳƛƴŀǘŜŘ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ό{ŜŜ /ƘŀǇǘŜǊ тύΦ CǊŀŎǝƻƴ п ǿŀǎ ŀƴŀƭȅǎŜŘ ōȅ Iwπ9{Lπa{ ŀƴŘ baw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅΣ 

ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ƛǎƻƭŀǝƻƴ ƻŦ ŎƻƴǾƻƭǳǘŀƳƛƴŜ [ όфпύΣ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŦǊƻƳ ŀƴ !ǳǎǘǊŀƭƛŀƴ 

ǎǇŜŎƛƳŜƴ ƻŦ !ƳŀǘƘƛŀ ƭŀƳƻǳǊƻǳȄƛΦнмн  
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Figure 29: The isolation procedure for convolutamine L (94). 

 

нΦнΦн /ƻƴǾƻƭǳǘŀƳƛƴŜ [  

¢ƘŜ Iwπ9{Lπa{ ŀƴŀƭȅǎƛǎ όǇƻǎƛǝǾŜ ƛƻƴ ƳƻŘŜύ ƻŦ ŎƻƴǾƻƭǳǘŀƳƛƴŜ [ όфпύ ǎƘƻǿŜŘ ŀƴ ƛǎƻǘƻǇŜ 

ǇŀǧŜǊƴ ƻŦ ƛƻƴǎ ŀǘ ƳκȊ онмΦфтнмΣ оноΦфтлп ŀƴŘ онрΦфсууΣ ƛƴ ŀ мΥнΥм ǊŀǝƻΣ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎ ƻŦ ǘƘŜ 

ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǘǿƻ ōǊƻƳƛƴŜ ŀǘƻƳǎΣ ŀƴŘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ ŀ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ŦƻǊƳǳƭŀ ƻŦ /млIмп.ǊнbhΦ 

¢ƘŜ мI baw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƛŎ Řŀǘŀ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ǘǿƻ ŘƻǳōƭŜǘǎ ƻŦ ŘƻǳōƭŜǘǎ ŀǘ Iɻ оΦнм ŀƴŘ оΦолΣ 

ƛƴǘŜƎǊŀǝƴƎ ŦƻǊ ǘǿƻ ǇǊƻǘƻƴǎ ŜŀŎƘ ŀƴŘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ ǘǿƻ ƳŜǘƘȅƭŜƴŜ ǎƛƎƴŀƭǎΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ǘǿƻ 

ǎƛƴƎƭŜǘǎ ŀǘ Iɻ тΦлн ŀƴŘ тΦтл ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ ǘǿƻ ŀǊƻƳŀǝŎ ǇǊƻǘƻƴǎΦ ¢ƘŜ мI baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ 

ό!ǇǇŜƴŘƛȄ !Φмύ ŀƭǎƻ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ƻƴŜ bπƳŜǘƘȅƭ ǎƛƴƎƭŜǘ ŀǘ Iɻ нΦто ŀƴŘ ŀ ǎƛƴƎƭŜǘ ŀǘ Iɻ оΦфм 

ƛƴǘŜƎǊŀǝƴƎ ŦƻǊ ǘƘǊŜŜ ǇǊƻǘƻƴǎ ŀƴŘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ ŀ ƳŜǘƘƻȄȅ ƎǊƻǳǇΦ [ƛƪŜǿƛǎŜΣ ǘƘŜ мо/ baw 

ǎǇŜŎǘǊǳƳ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ǎƛƎƴŀƭǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ ǘǿƻ ǇǊƻǘƻƴŀǘŜŘ ŀǊƻƳŀǝŎ ŎŀǊōƻƴ ǎƛƎƴŀƭǎ ό/ɻ 

ммпΦп ŀƴŘ мосΦсύΣ ǘǿƻ ƳŜǘƘȅƭŜƴŜ ŎŀǊōƻƴ ǎƛƎƴŀƭǎ ό/ɻ онΦф ŀƴŘ пуΦпύΣ ŀƴ bπƳŜǘƘȅƭ ǊŜǎƻƴŀƴŎŜ 

όɻ/ ооΦмύ ŀƴŘ ŀ ƳŜǘƘƻȄȅ ǎƛƎƴŀƭ ό/ɻ рсΦуύΦ ¢ƘŜ Ia./ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴ Iπсκ/πт ŀƴŘ ǘƘŜ /h{¸ 

ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴ IπтκIπу ŀƭƭƻǿŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜǘƘȅƭŜƴŜ ŎƘŀƛƴ ŀǘ Ǉƻǎƛǝƻƴ м ƻŦ ǘƘŜ 

ŀǊƻƳŀǝŎ ǊƛƴƎ όCƛƎǳǊŜ олύΦ ¢ƘŜ Ia./ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴ Iπмлκ/πу ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ǘƘŜ ŀǧŀŎƘƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ 

ƴƛǘǊƻƎŜƴ ǘƻ ǘƘŜ ƳŜǘƘȅƭŜƴŜ ŎƘŀƛƴ ŀƴŘ ŎƻƴŬǊƳŜŘ ǘƘŜ Ǉƻǎƛǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ bπƳŜǘƘȅƭ ƳƻƛŜǘȅΦ CƛƴŀƭƭȅΣ 

ǘƘŜ Ia./ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴ Iπоκ/πр ŀƴŘ ǘƘŜ ǎƘŀǇŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀǊƻƳŀǝŎ ǎƛƎƴŀƭ ŀǘ Iɻ тΦлн ŀƭƭƻǿŜŘ ŦƻǊ ƛǘǎ 

ŀǧŀŎƘƳŜƴǘ ǘƻ /πоΣ ƻǊ ǘƘǊŜŜ ōƻƴŘǎ ŀǿŀȅ ŦǊƻƳ /πр ōŜŀǊƛƴƎ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻȄȅ ƎǊƻǳǇΦ  
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Figure 30: Selected COSY (blue) and HMBC (purple) correlations for convolutamine L (94). 

 

!ƭƭ ǎǇŜŎǘǊŀƭ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ƛƴ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘƻǎŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ŦƻǊ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όфпύ ƛƴƛǝŀƭƭȅ 

ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ !ǳǎǘǊŀƭƛŀƴ !Φ ƭŀƳƻǳǊƻǳȄƛΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎƭƛƎƘǘ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎƘƛƊ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ό¢ŀōƭŜ мύ 

ŀǧǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ƛƴ baw ǎƻƭǾŜƴǘǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ŀƴŘ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǎǇŜŎǘǊŀ 

όŎƘƭƻǊƻŦƻǊƳπŘ ǾŜǊǎǳǎ 5a{hπŘсύΦнмн hŦ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ƛǎ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ƛƴ ǇŜŀƪ ǎƘŀǇŜ ƻŦ ǘƘŜ bπƳŜǘƘȅƭ 

ǇǊƻǘƻƴǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ǘƘƛǎ ǿƻǊƪΩǎ Řŀǘŀ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻǳǇƭƛƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ŜȄŎƘŀƴƎŜŀōƭŜ ŀƳƛƴŜ ǇǊƻǘƻƴǎ ƛƴ 5a{hπŘсΦ  

 

Table 1: 1H and 13C NMR data for convolutamine L (94) compared with literature values  
(DMSO-d6).212 

 мI όƳǳƭǘΣ W ƛƴ IȊύ мо/ 

 !ǘƻƳ ŀ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ 

 

ō [ƛǘŜǊŀǘǳǊŜ 

ŀ 

ŀ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ 

 

ō [ƛǘŜǊŀǘǳǊŜ 

 
м     морΦф мосΦф 
н     ммпΦр ммпΦм 

о тΦтл όǎύ тΦуо όǎύ   мосΦс морΦр 

п   Ŏ мммΦт ммлΦм 

р   Ŏ мррΦт  мррΦм 
с тΦлн όǎύ тΦмп όǎύ   ммпΦп ммрΦл 

т оΦнм όŘŘΣ сΦфΣ фΦлύ оΦлм όŘŘΣ тΦлΣ уΦсύ     онΦф омΦу 

у оΦол όŘŘΣ сΦфΣ фΦлύ оΦмр όƳύ     пуΦп птΦп 
фπόbIκbIнύ Ř b5  уΦсл όǎύ   

мл нΦто όǎύ нΦсн όǘΣ рΦпύ     ооΦм онΦт 

мм оΦфм όǎύ оΦутόǎύ     рсΦу рсΦр 
ŀ ǾŀƭǳŜǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ŎƘƭƻǊƻŦƻǊƳπŘΣ мI слл aIȊΣ мо/ мрл aIȊΣ ō ǾŀƭǳŜǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ 5a{hπŘсΣ мI рлл aIȊΣ мо/ мнр 
aIȊ όYƭŜƪǎ Ŝǘ ŀƭΦ нлнлнмнύΣ Ŏ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ŦǊƻƳ Ia./Σ Ř b5 bƻǘ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘΦ 

 

нΦнΦо hŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ƻŦ ōǊƻƳƛƴŀǘŜŘ ŀƭƪŀƭƻƛŘǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ !ƳŀǘƘƛŀ ƎŜƴǳǎ 

!ƭƪŀƭƻƛŘǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊ Ŏƭŀǎǎ ƻŦ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŦǊƻƳ ƳŀǊƛƴŜ 

ōǊȅƻȊƻŀƴǎΣ ǿƛǘƘ ƴǳƳŜǊƻǳǎ ǊŜǇƻǊǘǎ ƻŦ ƘŀƭƻƎŜƴŀǘŜŘ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΦмун ¢ƘŜ ƎŜƴǳǎ !ƳŀǘƘƛŀ 

ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀ ǊƛŎƘ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ōǊƻƳƛƴŀǘŜŘ ŀƭƪŀƭƻƛŘǎΦмунΣнмнπннс 
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¢ƘŜ ŬǊǎǘ ǊŜǇƻǊǘ ƻŦ ōǊƻƳƛƴŀǘŜŘ ŀƭƪŀƭƻƛŘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ !ƳŀǘƘƛŀ ƎŜƴǳǎ ǿŀǎ ƛƴ мфур ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ŘŜǎŎǊƛǇǝƻƴ ƻŦ ŀƳŀǘƘŀƳƛŘŜǎ ! όфрύ ŀƴŘ . όфсύ ŦǊƻƳ !Φ ǿƛƭǎƻƴƛ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 9ŀǎǘ Ŏƻŀǎǘ ƻŦ ¢ŀǎƳŀƴƛŀ 

ōȅ .ƭŀŎƪƳŀƴ Ŝǘ ŀƭΦннс .ƻǘƘ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ όфрύ ŀƴŘ όфсύ ŀǊŜ ŎƭƻǎŜƭȅ ǊŜƭŀǘŜŘΣ ŘƛũŜǊƛƴƎ ƻƴƭȅ ōȅ ǘƘŜ 

ǎǘŜǊŜƻŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ŘƻǳōƭŜ ōƻƴŘΦ {ƘƻǊǘƭȅ ŀƊŜǊΣ ŦǳǊǘƘŜǊ ŀƳŀǘƘŀƳƛŘŜǎΣ /πC όфтπмллύΣ ǿŜǊŜ 

ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦǊƻƳ ǾŀǊƛƻǳǎ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴǎ ƻŦ !Φ ǿƛƭǎƻƴƛ ŦǊƻƳ ¢ŀǎƳŀƴƛŀ ŀƭǎƻ ōȅ .ƭŀŎƪƳŀƴ Ŝǘ ŀƭΦннт bƻ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ŀƭƪŀƭƻƛŘ ŎƻƴǘŜƴǘ ǿŜǊŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ŎƻƭƻƴƛŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ōǊȅƻȊƻŀƴ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƭƻŎŀǝƻƴΦ Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ǿŜǊŜ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ ǎŀƳǇƭŜǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ 

ŦǊƻƳ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƭƻŎŀǝƻƴǎΦннт  !ƳŀǘƘŀƳƛŘŜ D όмлмύ ǿŀǎ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ¢ŀǎƳŀƴƛŀƴ !Φ ŎƻƴǾƻƭǳǘŀΣ 

ǿƘƛƭŜ !Φ Ǉƛƴƴŀǘŀ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ ŀƳŀǘƘŀƳƛŘŜ / όфтύΦнну CƛƴŀƭƭȅΣ ŀƳŀǘƘŀƳƛŘŜ I όмлнύ ǿŀǎ ƛǎƻƭŀǘŜŘ 

ŦǊƻƳ !ǳǎǘǊŀƭƛŀƴ !Φ ǿƛƭǎƻƴƛ ŀƴŘ ǎƘƻǿŜŘ ƳƻŘŜǎǘ ŀƴǝπƳŀƭŀǊƛŀƭ ŀƴŘ ŀƴǝπǘǊȅǇŀƴƻǎƻƳŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ  

ŀƎŀƛƴǎǘ ǘƘŜ о5т ŀƴŘ 5Řн ǎǘǊŀƛƴǎ ƻŦ tΦ ŦŀƭŎƛǇŀǊǳƳ όL/рл млΦн ŀƴŘ ну ҡaΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅύΣ ŀƴŘ 

ŀƎŀƛƴǎǘ ¢ǊȅǇŀƴƻǎƻƳŀ ōǊǳŎŜƛ ōǊǳŎŜƛ ƎǊƻǿǘƘ όL/рл он ҡaύΦннр  

 

 

 



/ƘŀǇǘŜǊ нΥ /ƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ ƛƴǾŜǊǘŜōǊŀǘŜǎ 

пу 
 

.ŜǎƛŘŜǎ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмлмύΣ ǘƘŜ ōǊȅƻȊƻŀƴ !Φ ŎƻƴǾƻƭǳǘŀ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǘƘŜ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ƴǳƳŜǊƻǳǎ 

ōǊƻƳƛƴŀǘŜŘ ŀƭƪŀƭƻƛŘǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŎƻƴǾƻƭǳǘŀƳƛŘŜǎΣ ŎƻƴǾƻƭǳǝƴŘƻƭŜ !Σ ŀƴŘ 

ŎƻƴǾƻƭǳǘŀƳƛƴŜǎΦнмоΣнмпΣнмсΣннм  /ƻƴǾƻƭǳǘŀƳƛŘŜǎ !πCΣ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ CƭƻǊƛŘƛŀƴ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ŀƴŘ 

ŘƛǎǇƭŀȅƛƴƎ ǳƴƛǉǳŜ πɹƭŀŎǘŀƳ ŀƴŘ ŘƛōǊƻƳƻǇƘŜƴƻƭ ǊƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ŀǊŜ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ǘƘŜ ƻƴƭȅ ƳŜƳōŜǊǎ 

ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǾƻƭǳǘŀƳƛŘŜ Ŏƭŀǎǎ ƪƴƻǿƴΦнмо ¢ƻ ƴƻǘŜΣ ŀ ƳƛȄǘǳǊŜ ƻŦ ŎƻƴǾƻƭǳǘŀƳƛŘŜǎ ! ŀƴŘ . ŜȄƘƛōƛǘŜŘ 

ŎȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ [мнмл ƳǳǊƛƴŜ ƭŜǳƪŀŜƳƛŀ ŀƴŘ Y. ƘǳƳŀƴ ŜǇƛŘŜǊƳƻƛŘ ŎŀǊŎƛƴƻƳŀ ŎŜƭƭǎ όL/рл 

пΦу ŀƴŘ нΦу ҡƎ Ƴ[πмΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅύΦнмо  

π̡tƘŜƴȅƭŜǘƘȅƭŀƳƛƴŜ ŀƭƪŀƭƻƛŘǎ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ǇǊŜǾŀƭŜƴǘ ǿƛǘƘƛƴ !Φ ŎƻƴǾƻƭǳǘŀ ŦǊƻƳ CƭƻǊƛŘŀΣ ǿƛǘƘ ŀƴ 

ŜŀǊƭȅ ǎǘǳŘȅ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ǘƘŜ ƛǎƻƭŀǝƻƴ ƻŦ ŎƻƴǾƻƭǳǘŀƳƛƴŜǎ !π9 όмлоπмлтύΦнмп CǳǊǘƘŜǊ 

ŎƻƴǾƻƭǳǘŀƳƛƴŜǎΣ ƴŀƳŜƭȅ CπI όмлуπммлύΣ ǿŜǊŜ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ǎŜǾŜǊŀƭ ȅŜŀǊǎ ƭŀǘŜǊ ŦǊƻƳ CƭƻǊƛŘƛŀƴ ŀƴŘ 

¢ŀǎƳŀƴƛŀƴ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ƻŦ !Φ ŎƻƴǾƻƭǳǘŀΦннм /ƻƴǾƻƭǳǘŀƳƛƴŜǎ L όмммύ ŀƴŘ W όммнύ ǿŜǊŜ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ 

ōȅ 5ŀǾƛǎ Ŝǘ ŀƭΦ ƛƴ нлммΣ ōǳǘ ǘƘƛǎ ǝƳŜ ŦǊƻƳ !Φ ǘƻǊǘǳƻǎŀ ŦǊƻƳ !ǳǎǘǊŀƭƛŀΣ ŀǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ŀ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ 

ŀƛƳƛƴƎ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ƴŜǿ ŀƴǝǘǊȅǇŀƴƻǎƻƳŀƭ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΦннн /ƻƳǇƻǳƴŘ όмммύ ǿŀǎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŀŎǝǾŜ 

ŀƎŀƛƴǎǘ ǘƘŜ ¢Φ ōΦ ōǊǳŎŜƛ ǇŀǊŀǎƛǘŜ όL/рл ǾŀƭǳŜ ƻŦ мΦм ҡaύΦннн ¢ƘŜ Ƴƻǎǘ ǊŜŎŜƴǘƭȅ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƳŜƳōŜǊǎ 

ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǾƻƭǳǘŀƳƛƴŜ Ŏƭŀǎǎ ǿŜǊŜ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ нлнл ōȅ YƭŜƪǎ Ŝǘ ŀƭΦ ŦǊƻƳ !ǳǎǘǊŀƭƛŀƴ !Φ 

ƭŀƳƻǳǊƻǳȄƛ ōȅ ƳŜŀƴǎ ƻŦ ŀƴǝǇƭŀǎƳƻŘƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƎǳƛŘŜŘπƛǎƻƭŀǝƻƴΦнмн /ƻƴǾƻƭǳǘŀƳƛƴŜ Y όммоύ 

ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ƳƻŘŜǊŀǘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ ǘƘŜ о5т ǎǘǊŀƛƴ όL/рл ǾŀƭǳŜ ƻŦ мΦт ҡaύ ǿƘƛƭŜ ŎƻƴǾƻƭǳǘŀƳƛƴŜ 

[ όфпύ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ǿŜŀƪ ŀŎǝǾƛǘȅ όL/рл ǾŀƭǳŜ ƻŦ мм ҡaύΣ  ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ bΣbπŘƛƳŜǘƘȅƭǇǊƻǇŀƴπ

мπŀƳƳƻƴƛǳƳ ƳƻƛŜǘȅ ƛǎ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎƛȄπŦƻƭŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ōƛƻŀŎǝǾƛǘȅΦнмн  



/ƘŀǇǘŜǊ нΥ /ƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ ƛƴǾŜǊǘŜōǊŀǘŜǎ 

пф 
 

 

 

¢ƘŜ ŎƻƴǾƻƭǳǝƴŘƻƭŜ Ŏƭŀǎǎ ƛǎ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ōȅ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ƳŜƳōŜǊΣ ŎƻƴǾƻƭǳǝƴŘƻƭŜ !Σ 

ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ¢ŀǎƳŀƴƛŀƴ !Φ ŎƻƴǾƻƭǳǘŀΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όммлύ ŀƴŘ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмлмύΦнмс 

¢ƘŜ ŎƻƴǾƻƭǳǘŀƳȅŘƛƴŜ Ŏƭŀǎǎ ƛǎ ŎƭƻǎŜƭȅ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όфпύ ōǳǘ ŘƛũŜǊǎ ōȅ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ 

ŀ ŘƛōǊƻƳƻƘȅŘǊƻȄȅƻȄƛƴŘƻƭŜ ƳƻƛŜǘȅΦннл /ƻƴǾƻƭǳǘŀƳƛŘȅƴŜ !Σ ŘƛǎǇƭŀȅƛƴƎ ŀŎǝǾƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ 

ŘƛũŜǊŜƴǝŀǝƻƴ ƻŦ I[πсл ŎŜƭƭǎΣ ǿŀǎ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ƳŜƳōŜǊ ƻŦ ǘƘŜ Ŏƭŀǎǎ ǘƻ ōŜ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŦǊƻƳ CƭƻǊƛŘƛŀƴ 

!Φ ŎƻƴǾƻƭǳǘŀΦннл /ƻƴǾƻƭǳǘŀƳȅŘƛƴŜǎ .π9 ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦǊƻƳ !Φ ŎƻƴǾƻƭǳǘŀ ŀƴŘ 

ŎƻƴǾƻƭǳǘŀƳȅŘƛƴŜ . ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ǎƛƳƛƭŀǊ ŀŎǝǾƛǘȅ ǘƻ ŎƻƴǾƻƭǳǘŀƳȅŘƛƴŜ !Σ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ǘƻ ŀ ƭŜǎǎŜǊ 

ŜȄǘŜƴǘΦнмрΣннм  

¢ƘŜ ŬǊǎǘ ǾƻƭǳǘŀƳƛŘŜǎ !π9 ǿŜǊŜ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘŜ !ǘƭŀƴǝŎ !Φ ŎƻƴǾƻƭǳǘŀ ŀƴŘ ŀǊŜ 

ōƛƻǎȅƴǘƘŜǝŎŀƭƭȅ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŀƳŀǘƘŀƳƛŘŜǎΦнму wŜŎŜƴǘƭȅΣ ŦǳǊǘƘŜǊ ǾƻƭǳǘŀƳƛŘŜǎ CπIΣ ǿŜǊŜ 

ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ƻŦ !ǳǎǘǊŀƭƛŀƴ !Φ ƭŀƳƻǳǊƻǳȄƛ ǘƘŀǘ ȅƛŜƭŘŜŘ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ όфпύ 

ŀƴŘ όммоύΦнмн ±ƻƭǳǘŀƳƛŘŜǎ D ŀƴŘ I ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ǎǳōπƳƛŎǊƻƳƻƭŀǊ ŀƴǝǇƭŀǎƳƻŘƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ 

ǘǿƻ tΦ ŦŀƭŎƛǇŀǊǳƳ ǎǘǊŀƛƴǎ όL/рл лΦртπлΦур ҡaύΦнмн 



/ƘŀǇǘŜǊ нΥ /ƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ ƛƴǾŜǊǘŜōǊŀǘŜǎ 

рл 
 

{ǇŀǊƪŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŘƛǎŎƻǾŜǊȅ ƻŦ ǾƻƭǳǘŀƳƛŘŜǎ !π9 ŦǊƻƳ !ǘƭŀƴǝŎ !Φ ŎƻƴǾƻƭǳǘŀΣ ŀƴƻǘƘŜǊ !ǘƭŀƴǝŎ 

ōǊȅƻȊƻŀƴΣ !Φ ŀƭǘŜǊƴŀǘŀΣ ǿŀǎ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘΦнмф  ¢Ƙƛǎ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƛǎƻƭŀǝƻƴ ƻŦ ŦƻǳǊ 

ōǊƻƳƻǘǊȅǇǘŀƳƛƴŜ ǇŜǇǝŘŜǎΣ ŀƭǘŜǊƴŀǘŀƳƛŘŜǎ !π5Σ ŀƳƻƴƎ ǿƘƛŎƘ !π/ ǎƘƻǿŜŘ ƳƻŘŜǎǘ 

ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ǎǘǊŀƛƴǎ όaL/ ǾŀƭǳŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ п ŀƴŘ он ҡƎ Ƴ[πмύΦнмф 

!ƴƻǘƘŜǊ ǘȅǇŜ ƻŦ ōǊƻƳƛƴŀǘŜŘ ŀƭƪŀƭƻƛŘǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ !ƳŀǘƘƛŀ ƎŜƴǳǎ ŀǊŜ ǘƘŜ 

ŘƛōǊƻƳƛƴŀǘŜŘ ŀƳŀǘƘŀǎǇƛǊŀƳƛŘŜǎΣ ǿƛǘƘ ŀƳŀǘƘŀǎǇƛǊŀƳƛŘŜǎ !πC όммпπммфύ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ bŜǿ 

½ŜŀƭŀƴŘ !ƳŀǘƘƛŀ ǿƛƭǎƻƴƛΦнмт ¢ƻ ƴƻǘŜΣ ǘƘŜ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ōǊȅƻȊƻŀƴ ŜȄǘǊŀŎǘ ŘƛŘ ƴƻǘ Ŏƻƴǘŀƛƴ ŀƴȅ 

ŀƳŀǘƘŀƳƛŘŜǎΣ ǿƘƛŎƘ ǿŜǊŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ !ǳǎǘǊŀƭƛŀƴ !Φ ǿƛƭǎƻƴƛΣннсΣннт ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ 

ǇƻǎǎƛōƭŜ ƎŜƴŜǝŎ ǎȅƳōƛƻƴǘ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ƻǊ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜ bŜǿ 

½ŜŀƭŀƴŘ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴΦнмт ²ƛƭǎƻƴŀƳƛƴŜǎ ! όмнлύ ŀƴŘ . όмнмύ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ƭŀǘŜǊ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ 

!ǳǎǘǊŀƭƛŀƴ !Φ ǿƛƭǎƻƴƛ ŀƴŘ ǇƻǎǎŜǎǎ ŀ ōƛŎȅŎƭƛŎ ƘŜȄŀƘȅŘǊƻǇȅǊǊƻƭƻώмΣнπŎϐƛƳƛŘŀȊƻƭπмπƻƴŜ ǊƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳ 

ǎƻ ŀǊŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭƭȅ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ŘȅǎƛōŜǘŀƛƴŜ tt ŦǊƻƳ 5ȅǎƛŘŜŀ ƘŜǊōŀŎŜŀ ƳŜƴǝƻƴŜŘ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ пΣ 

{ŜŎǝƻƴ пΦнΦнΦннр  
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CƛƴŀƭƭȅΣ ƪƻǊƻǊŀƳƛŘŜǎ ! ŀƴŘ . ŀǊŜ ǘǊƛōǊƻƳƛƴŀǘŜŘ ƛƴŘƻƭŜ ŀƭƪŀƭƻƛŘǎ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ !ǳǎǘǊŀƭƛŀƴ !Φ 

ǘƻǊǘǳƻǎŀΦнноΣннп ¢ƻ ƴƻǘŜΣ ƪƻǊƻǊŀƳƛŘŜ . ŀƭǎƻ ǇƻǎǎŜǎǎŜǎ ǘƘŜ ǊŀǊŜ ƘŜȄŀƘȅŘǊƻǇȅǊǊƻƭƻώмΣнπ

ŎϐƛƳƛŘŀȊƻƭπмπƻƴŜ ƳƻƛŜǘȅ ŀƴŘ ƛƴŘǳŎŜŘ ŀ ǇƘŜƴƻǘȅǇƛŎ ǎƛƎƴŀǘǳǊŜ ƻƴ ŀ ŎŜƭƭ ƭƛƴŜ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ ŀ 

tŀǊƪƛƴǎƻƴΩǎ ŘƛǎŜŀǎŜ ǇŀǝŜƴǘΣ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ǘƘŀǘ ƛǘ Ƴŀȅ ŀũŜŎǘ ǾŜǎƛŎǳƭŀǊ ǘǊŀŶŎƪƛƴƎΣ ƻǊ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ 

ƻŦ ǘǊŀƴǎǇƻǊǝƴƎ ƳƻƭŜŎǳƭŜǎ ǳǎƛƴƎ ǎƳŀƭƭ ƳŜƳōǊŀƴŜπōƻǳƴŘ ǾŜǎƛŎƭŜǎΣ ƛƳǇƭƛŎŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŘƛǎŜŀǎŜΦнно  

нΦнΦп /ƻƴŎƭǳŘƛƴƎ ǊŜƳŀǊƪǎ 

/ƻƴǾƻƭǳǘŀƳƛƴŜ [ όфпύΣ ƛƴƛǝŀƭƭȅ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ !ǳǎǘǊŀƭƛŀƴ !Φ ƭŀƳƻǳǊƻǳȄƛΣ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ŬǊǎǘ 

ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ŜƴŘŜƳƛŎ ōǊȅƻȊƻŀƴ !ƳŀǘƘƛŀ ƎǊŀŎŜƛΦ bǳƳŜǊƻǳǎ 

ƻǘƘŜǊ ƳƛƴƻǊ ōǊƻƳƛƴŀǘŜŘ ŀƭƪŀƭƻƛŘǎ ǿŜǊŜ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ōȅ [/πa{ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŀƴŘ ŀǧŜƳǇǘǎ ǘƻ ƛǎƻƭŀǘŜ 

ǘƘŜǎŜ ōȅ ǾŀǊƛƻǳǎ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘƛŎ ƳŜǘƘƻŘǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƛƻƴπŜȄŎƘŀƴƎŜ ŎƻƭǳƳƴǎΣ ǎƛƭƛŎŀ ŎƻƭǳƳƴǎΣ 

ƭƛǉǳƛŘπƭƛǉǳƛŘ ǇŀǊǝǝƻƴ ŀƴŘ ǊŜǾŜǊǎŜŘ ǇƘŀǎŜ /му ōŜƴŎƘ ŎƻƭǳƳƴǎ ǿŜǊŜ ǳƴŘŜǊǘŀƪŜƴ ōǳǘ ǇǊƻǾŜŘ 

ǳƴǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭΦ ¢ƘŜǎŜ ŀƭƪŀƭƻƛŘǎ ǿŜǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ƳƛƴƛƳŀƭ ǉǳŀƴǝǘȅΣ ǿƘƛŎƘ ŎƻƳǇƭƛŎŀǘŜŘ ǘƘŜ 

ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴΦ !ǧŜƳǇǘǎ ǘƻ ŎƻƭƭŜŎǘ ŀ ƎǊŜŀǘŜǊ ǉǳŀƴǝǘȅ ƻŦ !Φ ƎǊŀŎŜƛ ǿŜǊŜ 

ǳƴŘŜǊǘŀƪŜƴ ōǳǘ ǘƘŜ ōǊȅƻȊƻŀƴ ŎƻǳƭŘ ƴƻǘ ōŜ ƭƻŎŀǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ǎƛǘŜΣ Ǉƻǎǎƛōƭȅ ŘǳŜ 

ǘƻ ǿŀǊƳƛƴƎ ǎŜŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ƻǊ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ǎŜŘƛƳŜƴǘǎ ƴƻǿ ǇǊŜǎŜƴǘ ŀƊŜǊ ƳŀƧƻǊ 

ǎǘƻǊƳ ŜǾŜƴǘǎΦ  



/ƘŀǇǘŜǊ нΥ /ƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ ƛƴǾŜǊǘŜōǊŀǘŜǎ 

рн 
 

нΦо bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ 

bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ǿŀǘŜǊǎ ƘƻǳǎŜ ŀ ƎǊŜŀǘ ŘƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ƎŀǎǘǊƻǇƻŘ ƳƻƭƭǳǎŎǎΣ ŀƳƻƴƎ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ 

ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ ŜƛƎƘǘȅ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǎǇŜŎƛŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘǿŜƭǾŜ ŜƴŘŜƳƛŎ ǎǇŜŎƛŜǎΦнлс ¦Ǉ ǳƴǝƭ ǘƘŜ 

ŜŀǊƭȅ нлллǎΣ ǘƘŜǊŜ ǿŀǎ ŀ ƭŀŎƪ ƻŦ ǎǘǳŘƛŜǎ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƴƎ ǘƘŜ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ƻŦ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ 

ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎΣ ŀǎ ƳŜƴǝƻƴŜŘ ƛƴ ŀ нллс ǊŜǾƛŜǿ ƻƴ ǘƘŜ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ƻŦ !ǳǎǘǊŀƭƛŀƴ ŀƴŘ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ 

ƳƻƭƭǳǎŎǎ ōȅ ǘƘŜ DŀǊǎƻƴ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƎǊƻǳǇΦннф ¢ƘŜ ŬǊǎǘ ǊŜǇƻǊǘ ƻŦ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ bŜǿ 

½ŜŀƭŀƴŘ ƻǇƛǎǘƘƻōǊŀƴŎƘǎ ǿŀǎ ƛƴ нллр ǿƘŜƴ DǊƪƻǾƛŎ Ŝǘ ŀƭΦ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ǎŜǾŜǊŀƭ ƪƴƻǿƴ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ 

ŦǊƻƳ ŦƻǳǊ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǎǇŜŎƛŜǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ bƻǊǘƘ LǎƭŀƴŘΣнол ŀƳƻƴƎ ǿƘƛŎƘ ǘǿƻΣ /ŜǊŀǘƻǎƻƳŀ 

ŀƳƻŜƴǳƳ ŀƴŘ 5ŜƴŘǊƻŘƻǊƛǎ ƪǊǳǎŜƴǎǘŜǊƴƛƛΣ ǿŜǊŜ ǎǘǳŘƛŜŘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ŎƻǳǊǎŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ŎǳǊǊŜƴǘ 

ǊŜǎŜŀǊŎƘΦ Lƴ нллуΣ ŀƴ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƛƴǘƻ ǘǿƻ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ǎǇŜŎƛŜǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƻũ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘŜǊƴ 

Ŏƻŀǎǘ ƻŦ ǘƘŜ bƻǊǘƘ LǎƭŀƴŘΣ ƴŀƳŜƭȅ ¢Ǌƛǘƻƴƛŀ ƛƴŎŜǊǘŀ ŀƴŘ !ǇƘŜƭƻŘƻǊƛǎ ƭǳŎǘǳƻǎŀΣ ŀƴŘ ǘƘǊŜŜ 

ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ǎǘǳŘƛŜŘ ǎǇŜŎƛŜǎ ǿŀǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘΣ ŀƴŘ ǎŜǾŜǊŀƭ ƴŜǿ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǿŜǊŜ ƛǎƻƭŀǘŜŘΦном  {ƻƳŜ 

ƻŦ ǘƘŜ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜǎŜ ǘǿƻ ǎǘǳŘƛŜǎ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ 

ŀƴŘ ŀǊŜ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ǿƘŜƴ ǊŜƭŜǾŀƴǘΦ  

5ŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜǎŜ ǘǿƻ ǎǘǳŘƛŜǎΣнолΣном ǾŜǊȅ ƭƛǧƭŜ ƛǎ ƪƴƻǿƴ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ŜŎƻƭƻƎȅ ŀƴŘ ǘƘŜ ŘƛŜǘ ƻŦ 

ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǎǇŜŎƛŜǎ ƛƴƘŀōƛǝƴƎ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ǿŀǘŜǊǎΣнол ŀƴŘ Ƴŀƴȅ ŜƴŘŜƳƛŎ ǎǇŜŎƛŜǎ ǊŜƳŀƛƴ 

ŎƘŜƳƛŎŀƭƭȅ ǳƴǎǘǳŘƛŜŘΦ ¢Ƙƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƛƳǎ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ƳƻǊŜ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŜŎƻƭƻƎȅ ŀƴŘ 

ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ƻŦ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ōȅ ǎǘǳŘȅƛƴƎ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ǳƴŜȄǇƭƻǊŜŘ ŜƴŘŜƳƛŎ ǎǇŜŎƛŜǎ 

ŀƴŘ ōȅ ǊŜƛƴǾŜǎǝƎŀǝƴƎ ǎǇŜŎƛŜǎ ōȅ ŎƻƳōƛƴƛƴƎ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŘ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀǎǇŜŎǘǎΦ 

hǾŜǊ ǘƘŜ ŎƻǳǊǎŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘΣ ǎƛȄ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǎǇŜŎƛŜǎ ǿŜǊŜ ǎǘǳŘƛŜŘΦ ¢ƘǊŜŜ ƻŦ ǘƘŜǎŜΣ tΦ 

ƘŜŘƎǇŜǘƘƛΣ /Φ ŀƳƻŜƴǳƳ ŀƴŘ DΦ ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎΣ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ǾƛŎƛƴƛǘȅ ƻŦ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǇǊŜȅ 

ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ŘƛŜǘ ǿŀǎ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ōȅ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ оΣ ŦƻƭƭƻǿŜŘ 

ōȅ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ пΦ ¢ƘŜ ǘƘǊŜŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ǎǇŜŎƛŜǎ 5Φ 

ƪǊǳǎŜƴǎǘŜǊƴƛƛΣ 5Φ ƴƛƎǊŀ ŀƴŘ !Φ ƭǳŎǘǳƻǎŀΣ ƘŀŘ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ōŜŜƴ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦŜŜŘƛƴƎ ƻƴ ǎƛƭƛŎŀŎŜƻǳǎ 

ǎǇƻƴƎŜǎΣнлс ōǳǘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅΣ ƴƻ ǎǇƻƴƎŜ ǇǊŜȅ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ǾƛŎƛƴƛǘȅΣ ƴƻǊ ǿŜǊŜ ǘƘŜȅ ŦƻǳƴŘ 

ƻƴ ŀƴȅ ǇǊŜȅ ǳǇƻƴ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴΦ LƴǎǘŜŀŘΣ ŀƭƭ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎ ǿŜǊŜ ŜƛǘƘŜǊ ŦƻǳƴŘ ŎǊŀǿƭƛƴƎ ƻƴ ǎŀƴŘ ƻǊ ǎŜŀ 

ƎǊŀǎǎ ōŜŘǎΣ ƻǊ ƻƴ ǊƻŎƪȅ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ƭŀŎƪƛƴƎ ŀƴȅ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǇǊŜȅΦ  ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŦŜŜŘƛƴƎπ

ŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŎƻǳƭŘ ƴƻǘ ōŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘΦ LƴǎǘŜŀŘΣ ŀƴ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘȅ 

ǎŎǊŜŜƴƛƴƎΣ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎΣ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ǎǘǳŘƛŜǎ ŀƴŘ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǿŀǎ 



/ƘŀǇǘŜǊ нΥ /ƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ ƛƴǾŜǊǘŜōǊŀǘŜǎ 

ро 
 

ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǘƻ ƻũŜǊ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜƛǊ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ ƻǊƛƎƛƴ ŀƴŘ ǊƻƭŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ƛǎƻƭŀǘŜŘΦ 

нΦоΦм /ȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘȅ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ 

!ǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƳŜƴǝƻƴŜŘ ŀōƻǾŜΣ ǘƘŜ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǿƘƻƭŜπōƻŘȅ ŀƴŘ 

ŘƛǎǎŜŎǘŜŘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜƛǊ ǎǇŀǿƴŜŘ ŜƎƎ ƳŀǎǎŜǎΣ ǿŜǊŜ ǎŎǊŜŜƴŜŘ ŦƻǊ 

ŎȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ ǘƘŜ ƘǳƳŀƴ ŎŜǊǾƛŎŀƭ ŎŀƴŎŜǊ ŎŜƭƭ ƭƛƴŜ IŜ[ŀ ǳǎƛƴƎ ŀ a¢¢ ŀǎǎŀȅΣ ǇǊƛƻǊ ǘƻ ōŜƛƴƎ 

ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ŎƘŜƳƛŎŀƭƭȅΦ  

¢ƘŜ a¢¢ ŀǎǎŀȅ ƛǎ ŀ ŎƻƭƻǊƛƳŜǘǊƛŎ ƳŜǘƘƻŘ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ ƳŜǘŀōƻƭƛŎ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ŎŜƭƭǎΦ ¢Ƙƛǎ 

ŀǎǎŀȅ ǊŜƭƛŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǘŜǘǊŀȊƻƭƛǳƳ ŘȅŜ a¢¢ όоπόпΣрπŘƛƳŜǘƘȅƭǘƘƛŀȊƻƭπнπȅƭύπнΣрπ

ŘƛǇƘŜƴȅƭǘŜǘǊŀȊƻƭƛǳƳ ōǊƻƳƛŘŜύ ƛƴǘƻ ƛƴǎƻƭǳōƭŜ ǇǳǊǇƭŜ ŦƻǊƳŀȊŀƴ ŎǊȅǎǘŀƭǎΣ ǿƘƛŎƘ ƛƴŘƛŎŀǘŜ 

ƳƛǘƻŎƘƻƴŘǊƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅΦнон CƻǊ Ƴƻǎǘ ŎŜƭƭ ƭƛƴŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ IŜ[ŀ ŎŜƭƭǎΣ ǘƘŜ ƳƛǘƻŎƘƻƴŘǊƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƛǎ 

ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǾƛŀōƭŜ ŎŜƭƭǎΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƘƛǎ ŀǎǎŀȅ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǿƛŘŜƭȅ ǳǎŜŘ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ 

ƛƴ ǾƛǘǊƻ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘȅ ƻŦ ƴǳƳŜǊƻǳǎ ŘǊǳƎǎ ƻƴ ŎŀƴŎŜǊ ŎŜƭƭ ƭƛƴŜǎΣнон ŀƴŘ ƻƴ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ŜȄǘǊŀŎǘǎ ŀƴŘ 

ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎΦмсоΣнооΣноп ¦Ǉƻƴ Řƛǎǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀȊŀƴ ŎǊȅǎǘŀƭǎ ǿƛǘƘ ŀ ǎƻƭǳōƛƭƛǎƛƴƎ 

ǎƻƭǳǝƻƴΣ ǘƘŜ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǇǳǊǇƭŜ ŎƻƭƻǳǊ ƛǎ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴŀƭ ǘƻ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ 

ƳŜǘŀōƻƭƛŎŀƭƭȅ ŀŎǝǾŜ ŎŜƭƭǎΣ ǿƛǘƘƻǳǘ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ŦƻǊ ŎŜƭƭ ŎƻǳƴǝƴƎΦнон ¢ƻ ŀǾƻƛŘ ǳǎƛƴƎ ŀ ƘƛƎƘ ǾƻƭǳƳŜ 

ƻŦ ŎŜƭƭ ŎǳƭǘǳǊŜ ƎǊŀŘŜ 5a{hΣ ŀ ǎƻƭǳōƛƭƛǎƛƴƎ ǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ǎƻŘƛǳƳ ŘƻŘŜŎȅƭ ǎǳƭǇƘŀǘŜ ŀƴŘ 

ƘȅŘǊƻŎƘƭƻǊƛŎ ŀŎƛŘ ό{5{πI/ƭύ ǿŀǎ ƳŀŘŜ ǳǎƛƴƎ ŀ ǊŜŎƛǇŜ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎŜƭƭ ŎǳƭǘǳǊŜ 

ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ŀǎǎŀȅ ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘΦ 5Ŝǘŀƛƭǎ ƻŦ ǘƘŜ ŀǎǎŀȅ ƳŜǘƘƻŘ Ŏŀƴ ōŜ ŦƻǳƴŘ ƛƴ 

/ƘŀǇǘŜǊ т ς 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭΣ {ŜŎǝƻƴ тΦтΦсΦ tǊƛƻǊ ǘƻ ǘƘŜ ōƛƻŀǎǎŀȅǎΣ ǘƘŜ ŎŜƭƭ Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ ǿŀǎ ŀǎǎŜǎǎŜŘ 

ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎǘŀƛƴ ǘǊȅǇŀƴ ōƭǳŜ ǿƘŜǊŜōȅ ŘŜŀŘ ŎŜƭƭǎ ŀǇǇŜŀǊ ōƭǳŜ ǳƴŘŜǊ ŀ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇŜ ǳǇƻƴ ǘƘŜ ƭƻǎǎ 

ƻŦ ƳŜƳōǊŀƴŜ ƛƴǘŜƎǊƛǘȅΣ ŀǎ ƻǇǇƻǎŜŘ ǘƻ ƘŜŀƭǘƘȅ ŎŜƭƭǎ ǿƘƛŎƘ ŀǇǇŜŀǊ ǿƘƛǘŜΦ hƴƭȅ ŎŜƭƭǎ ŀōƻǾŜ фл҈ 

Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ōƛƻŀǎǎŀȅΦ 5Ŝǘŀƛƭǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎŜƭƭ Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ Ŏŀƴ 

ōŜ ŦƻǳƴŘ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ т ς 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭΣ {ŜŎǝƻƴ тΦтΦпΦ 

¢Ƙƛǎ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ ŀƛƳŜŘ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ƛƴŘƛǊŜŎǘ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ 

ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ōƻŘȅ ŀƴŘ ŀƴȅ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ǘƻ ǘƘŜ ŜƎƎ ƳŀǎǎΦ ¦Ǉƻƴ ƛǎƻƭŀǝƻƴ ƻŦ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘǎΣ ǘƘŜ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǇǳǊŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǿŀǎ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ 

ƳŜǘƘƻŘ ŀƴŘ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƛƴƛǝŀƭ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘȅ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ ǘƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ 

ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ǊƻƭŜ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜΦ  



/ƘŀǇǘŜǊ нΥ /ƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ ƛƴǾŜǊǘŜōǊŀǘŜǎ 

рп 
 

нΦп 5ŜƴŘǊƻŘƻǊƛǎ ƪǊǳǎŜƴǎǘŜǊƴƛƛ   

5ŜƴŘǊƻŘƻǊƛǎ ƪǊǳǎŜƴǎǘŜǊƴƛƛ όCƛƎǳǊŜ омΣ WΦ 9Φ DǊŀȅΦΣ мурлύ όCŀƳƛƭȅΥ 5ŜƴŘǊƻŘƻǊƛŘƛŘŀŜΣ CƛƎǳǊŜ онύΣ 

ŦƻǊƳŜǊƭȅ ƪƴƻǿƴ ŀǎ 5ŜƴŘǊƻŘƻǊƛǎ ŘŜƴƛǎƻƴƛΣнор  ŀƴŘ ƻƊŜƴ ǊŜŦŜǊǊŜŘ ǘƻ ŀǎ ǘƘŜ άƎŜƳ ŘƻǊƛǎέΣ ƛǎ ƻƴŜ 

ƻŦ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ŦƻǳƴŘ ƛƴ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘΣ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ƴƻ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ ǎƛȄ ǘƻ ǎŜǾŜƴ ŎƳ ƛƴ 

ƭŜƴƎǘƘ ƻƴ ŀǾŜǊŀƎŜΦнлс Lǘ ƛǎ Ŝŀǎƛƭȅ ǊŜŎƻƎƴƛǎŀōƭŜ ōȅ ƛǘǎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎ ŎƘƻŎƻƭŀǘŜ ōǊƻǿƴ ŀǊŜŀǎ ŀƴŘ 

ǾƛǾƛŘ ōƭǳŜ ǎǇƻǘǎ ŦƻǳƴŘ ƻƴ ƛǘǎ ƳŀƴǘƭŜΣ ƛƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǇŀƭŜ ōǊƻǿƴ ǇǳǎǘǳƭŜǎΦнлс 5Φ ƪǊǳǎŜƴǎǘŜǊƴƛƛ ƛǎ 

ǇǊŜǾŀƭŜƴǘ ǿƛǘƘƛƴ LƴŘƻπtŀŎƛŬŎ ǿŀǘŜǊǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ Ŝŀǎǘ Ŏƻŀǎǘ ƻŦ ǘƘŜ bƻǊǘƘ LǎƭŀƴŘ ƻŦ bŜǿ 

½ŜŀƭŀƴŘΣ ǿƘŜǊŜ ƛǘ ƛǎ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ƭƻǿπǝŘŀƭ ȊƻƴŜ ŦŜŜŘƛƴƎ ƻƴ ǎƛƭƛŎŀŎŜƻǳǎ ǎǇƻƴƎŜǎΦнлс  

 

 

 

{ǳōƻǊŘŜǊ 5ƻǊƛŘƛƴŀ 

  LƴŦǊŀƻǊŘŜǊ 5ƻǊƛŘƻƛŘŜƛ 

   {ǳǇŜǊŦŀƳƛƭȅ tƘȅƭƭƛŘƛƻƛŘŜŀ 

    CŀƳƛƭȅ 5ŜƴŘǊƻŘƻǊƛŘƛŘŀŜ     

     DŜƴǳǎ 5ŜƴŘǊƻŘƻǊƛǎ 

       {ǇŜŎƛŜǎ 5ŜƴŘǊƻŘƻǊƛǎ ƪǊǳǎŜƴǎǘŜǊƴƛƛ 

Figure 32: Taxonomic classification of Dendrodoris krusensternii according to the World Register of 
Marine Species (WoRMS).236 

 

 

 

Figure 31: A- Dendrodoris krusensternii (7 cm long) crawling in a tank. B- Dendrodoris 
krusensternii spawning in a tank. 

. ! 

https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=164890


/ƘŀǇǘŜǊ нΥ /ƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ ƛƴǾŜǊǘŜōǊŀǘŜǎ 

рр 
 

нΦпΦм /ȅǘƻǘƻȄƛŎ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘǎ 

! ǎǇŜŎƛƳŜƴ ƻŦ 5Φ ƪǊǳǎŜƴǎǘŜǊƴƛƛ ǿŀǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ .ǊƛŘƎŜ aƻǳƴǘΣ hǘŀƎƻ ƛƴ нлнл ŀƴŘ ǿŀǎ 

ŜȄǘǊŀŎǘŜŘ ǿƘƻƭŜΦ !ƴƻǘƘŜǊ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ǿŀǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ {ŀƭƛǎōǳǊȅ ²ƘŀǊŦ ƛƴ ¢ŀǳǊŀƴƎŀ όDt{ 

ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ /ƘŀǇǘŜǊ т ς 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭΣ {ŜŎǝƻƴ тΦнΦмύ ƛƴ нлнм ŀƴŘ ǿŀǎ ŘƛǎǎŜŎǘŜŘ ƛƴǘƻ 

ƳŀƴǘƭŜ ŀƴŘ ŘƛƎŜǎǝǾŜ ƎƭŀƴŘΣ ōŜŦƻǊŜ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴ ƻŦ ŜŀŎƘ ōƻŘȅ ǇŀǊǘΦ hƴŜ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ǿŀǎ 

ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ 5ƛǾŜ /ǊŜǎŎŜƴǘΣ ¢ŀǳǊŀƴƎŀ όDt{ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ /ƘŀǇǘŜǊ т ς 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭΣ 

{ŜŎǝƻƴ тΦнΦмύ ƛƴ 5ŜŎŜƳōŜǊ нлнн ŀƴŘ ǿŀǎ ƪŜǇǘ ŦƻǊ ŀ ŦŜǿ Řŀȅǎ ƛƴ ŀ ǘŀƴƪ ǿƘŜǊŜ ƛǘ ǎǇŀǿƴŜŘ ŀƴ 

ŜƎƎ Ƴŀǎǎ όCƛƎǳǊŜ омύΦ /ǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ǘǿƻ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜƎƎ Ƴŀǎǎ ǿŜǊŜ 

ǎŎǊŜŜƴŜŘ ŦƻǊ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ IŜ[ŀ ŎŜƭƭǎ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ 

т π 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭΣ {ŜŎǝƻƴ тΦтΦсΦ ¢ƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ŦǊƻƳ 5ƛǾŜ /ǊŜǎŎŜƴǘ ǿŀǎ ƴƻǘ 

ǎŎǊŜŜƴŜŘ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ƭƛƳƛǘŜŘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǿŜƭƭǎ ƻƴ ǘƘŜ фсπǿŜƭƭ ǇƭŀǘŜǎΦ !ƭƭ ǘƘŜ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘǎ 

ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ƳƛƴƛƳŀƭ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘȅ ό¢ŀōƭŜ нύΦ 5ŜǎǇƛǘŜ ǘƘƛǎΣ ǘƘŜ ŜȄǘǊŀŎǘ ƻŦ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜπōƻŘȅ ǎǇŜŎƛƳŜƴ 

ǿŀǎ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ŦǳǊǘƘŜǊ ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴ ŀũƻǊŘŜŘ ŀ ƘƛƎƘŜǊ Ƴŀǎǎ ƻŦ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘΦ 

 

Table 2: IC50 values of the crude extracts of Dendrodoris krusensternii (whole-body and dissected) 
and its eggs on HeLa cells using an MTT assay. 

{ŀƳǇƭŜ ²ƘƻƭŜπōƻŘȅ 5ƛƎŜǎǝǾŜ ƻǊƎŀƴǎ aŀƴǘƭŜ 9ƎƎǎ ǎǇŀǿƴŜŘ 

L/рл όҡƎ Ƴ[πмύ Ҕмлл Ҕмлл Ҕмлл Ҕ млл 

 

нΦпΦн Lǎƻƭŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ 

¢ƘŜ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘ ƻŦ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƛƴ нлнл ŦǊƻƳ .ǊƛŘƎŜ aƻǳƴǘΣ hǘŀƎƻ ǿŀǎ 

ǇǳǊƛŬŜŘ ōȅ ǊŜǾŜǊǎŜŘ ǇƘŀǎŜ ōŜƴŎƘ ŎƻƭǳƳƴ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅΦ ! ŦǊŀŎǝƻƴ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ǎƛƳƛƭŀǊ Iwπ

9{Lπa{ Řŀǘŀ ǘƻ ŎƛƴƴŀƳƻƭƛŘŜ όмннύ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ƻŦ 5Φ 

ƪǊǳǎŜƴǎǘŜǊƴƛƛ ōȅ DǊƪƻǾƛŎ Ŝǘ ŀƭΦΣнол ŀƴŘ ǿŀǎ ŦǳǊǘƘŜǊ ǇǳǊƛŬŜŘ ōȅ ƴƻǊƳŀƭ ǇƘŀǎŜ ōŜƴŎƘ ŎƻƭǳƳƴ 

ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅ ǳǎƛƴƎ ŀ ƎǊŀŘƛŜƴǘ ƻŦ ŘƛŎƘƭƻǊƻƳŜǘƘŀƴŜ ŀƴŘ ƳŜǘƘŀƴƻƭ ǘƻ ŀũƻǊŘ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмннύ 

όCƛƎǳǊŜ ооύΦ 
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рс 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 33 : The isolation procedure for cinnamolide (122) from Dendrodoris krusensternii. 

 

нΦпΦо /ƛƴƴŀƳƻƭƛŘŜ  

/ƛƴƴŀƳƻƭƛŘŜ όмннύ ǿŀǎ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŀǎ ŀ ǿƘƛǘŜ ŀƳƻǊǇƘƻǳǎ ǎƻƭƛŘ ŘƛǎǇƭŀȅƛƴƎ ŀ ώa Ҍ bŀϐҌ ƛƻƴ ŀǘ ƳκȊ 

нртΦмнфм ƛƴ Iwπ9{Lπa{ ǇƻǎƛǝǾŜ ƛƻƴ ƳƻŘŜΣ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ ŀ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ŦƻǊƳǳƭŀ ƻŦ 

/мрIннhнbŀΦ ¢ƘŜ мI baw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƛŎ Řŀǘŀ ό¢ŀōƭŜ оΣ !ǇǇŜƴŘƛȄ !Φнύ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ǘƘǊŜŜ ƳŜǘƘȅƭ 

ǎƛƴƎƭŜǘǎ ŀǘ ɻI лΦумΣ лΦфн ŀƴŘ лΦфрΣ ŜŀŎƘ ƛƴǘŜƎǊŀǝƴƎ ŦƻǊ ǘƘǊŜŜ ǇǊƻǘƻƴǎΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ǘǿƻ 

ƻȄȅƳŜǘƘȅƭŜƴŜ ǇǊƻǘƻƴǎ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ŀǎ ǘǿƻ ǘǊƛǇƭŜǘǎ ŀǘ Iɻ пΦлп ŀƴŘ пΦоуΣ ŀƴŘ ƻƴŜ ŀƭƪŜƴȅƭ ǇǊƻǘƻƴ 

ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ŀǎ ŀ ǎƘŀǊǇ ǉǳŀǊǘŜǘ ŀǘ ɻI сΦууΦ ¢ƘŜ ŎŀǊōƻƴ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ŬƊŜŜƴ ǎƛƎƴŀƭǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 

ƻƴŜ ǇǊƻǘƻƴŀǘŜŘ ǎǇн ǎƛƎƴŀƭ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ ŀ ǇǊƻǘƻƴŀǘŜŘ ŀƭƪŜƴȅƭ ŎŀǊōƻƴ ŀƴŘ ƻƴŜ ǉǳŀǘŜǊƴŀǊȅ 

ǎƛƎƴŀƭ ŀǘ /ɻ мтлΦр ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ ŀ ƭŀŎǘƻƴŜ ǊŜǎƻƴŀƴŎŜΦ ¢ƘŜ мо/ baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ŀƭǎƻ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ 

ǘŜƴ ǇǊƻǘƻƴŀǘŜŘ ǎǇо ǎƛƎƴŀƭǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀ ŘŜǎƘƛŜƭŘŜŘ ǊŜǎƻƴŀƴŎŜ ŀǘ /ɻ стΦн ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ ŀ 

ǇǊƻǘƻƴŀǘŜŘ ƻȄȅƳŜǘƘȅƭŜƴŜ ŎŀǊōƻƴΣ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмннύΦ ! ǎŜǊƛŜǎ 

ƻŦ /h{¸ ŀƴŘ Ia./ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴǎ όCƛƎǳǊŜ опύ ŎƻƴŬǊƳŜŘ ǘƘŜ ŀǎǎƛƎƴƳŜƴǘ ƻŦ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмннύΦ 
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Table 3: 1H and 13C NMR data for cinnamolide (122) compared with literature values  
(chloroform-d).237,238 

 мI όƳǳƭǘΣ W ƛƴ IȊύ 

!ǘƻƳ ŀ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ 

 

ō [ƛǘŜǊŀǘǳǊŜ 

 
м мΦмф όмIΣ Ƴύ 

мΦрф όмIΣ Ƴύ 
 

 
 
 
мΦмл π мΦтл όсIΣ Ƴύ н мΦру όмIΣ Ƴύ 

мΦпу όмIΣ Ƴύ 

о мΦрм όмIΣ Ƴύ 
мΦно όмIΣ Ƴύ 

р мΦоф όмIΣ Ƴύ мΦпл όмIΣ ŘŘΣ рΦрΣ мнύ 

с нΦмм όмIΣ Ƴύ 
нΦпн όмIΣ ŘǉΣ нлΦоΣ пΦмύ 

нΦмн όмIΣ ŘŘŘŘΣ оΦрΣ рΦлΣ мнΦлΣ мфΦлύ 
нΦпн όмIΣ ŘŘŘŘΣ пΦлΣ пΦлΣ рΦрΣ мфΦлύ 

 т сΦуу όмIΣ ǉΣ сΦфΣ оΦпύ сΦуу όмIΣ ŘŘŘΣ оΦрΣ оΦрΣ пΦлύ 
ф нΦун όмIΣ Ƴύ нΦун όмIΣ ŘŘŘŘŘΣ оΦрΣ пΦлΣ рΦлΣ фΦрΣ фΦрύ 

мм пΦлп όмIΣ ǘΣ фΦлύ 
пΦоу όмIΣ ǘΣ фΦлύ 

/ b5 
пΦоу όмIΣ ŘŘΣ фΦрΣ фΦрύ 

мн лΦум όоIΣ ǎύ лΦун όоIΣ ǎύ 
моκмп лΦфр όоIΣ ǎύ 

лΦфн όоIΣ ǎύ 
лΦфо όоIΣ ǎύ 
лΦфр όоIΣ ǎύ 

ŀ ǾŀƭǳŜǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ŎƘƭƻǊƻŦƻǊƳπŘΣ мI слл aIȊΣ ō ǾŀƭǳŜǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ŎƘƭƻǊƻŦƻǊƳπŘΣ  
мI нрл aIȊ όIƻƭƭƛƴǎƘŜŀŘ Ŝǘ ŀƭΦ мфуонофύΣ Ŏ b5 bƻǘ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘΦ 

 

 

Figure 34: Selected COSY (blue) and HMBC (purple) correlations for cinnamolide (122).  

 

aŀƴȅ ōƛŎȅŎƭƛŎ ŘǊƛƳŀƴŜ ǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴŜǎ ƻǊ ŘǊƛƳŀƴŜπŘŜǊƛǾŜŘ ǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƛǎƻƭŀǘŜŘ 

ŦǊƻƳ ǾŀǎŎǳƭŀǊ ǇƭŀƴǘǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмннύ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ŬǊǎǘ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ōŀǊƪ ƻŦ 

ǘƘŜ aŀŘŀƎŀǎŎŀƴ ǘǊŜŜ /ƛƴƴŀƳƻǎƳŀ ŦǊŀƎǊŀƴǎΦнотΣноу Lǘ ǿŀǎ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŦǊƻƳ 5Φ 

ƪǊǳǎŜƴǎǘŜǊƴƛƛ ŦǊƻƳ ǘƘǊŜŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴǎ ǎƛǘŜǎ ƛƴ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘΣ ǿƘƛŎƘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ǘƘŜ ŬǊǎǘ 

ǊŜǇƻǊǘ ƻŦ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмннύ ŦǊƻƳ ƳŀǊƛƴŜ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎΦнол  ¢ƘŜ ƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ŀƴŘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ƻǊƛƎƛƴ ƻŦ 

ŘǊƛƳŀƴŜ ǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴŜǎ ƛǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴ {ŜŎǝƻƴ нΦрΦт ƻŦ ǘƘƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊΦ /ƻƳǇƻǳƴŘ όмннύ 

ǿŀǎ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ŦƻǊ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ IŜ[ŀ ŎŜƭƭǎ ŀƴŘ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ƳƛƴƛƳŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ όL/рл опΦн 

ҡaΣ ƻǊ у ҡƎ Ƴ[πмύΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ǿŀǎ ƳǳŎƘ ƘƛƎƘŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŀǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘǎ ƻŦ 

ǘƘŜ ǿƘƻƭŜπōƻŘȅΣ ƳŀƴǘƭŜΣ ŘƛƎŜǎǝǾŜ ƎƭŀƴŘ ŀƴŘ ŜƎƎǎΦ 
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нΦпΦп aŜǘŀōƻƭƛǘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ  

¢ƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ ǘƘŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ǊƻƭŜ ƻŦ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмннύΣ ƛǘǎ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ǿƛǘƘƛƴ ǎǇŜŎƛŬŎ 

ǇŀǊǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘΩǎ ōƻŘȅ ǿŀǎ ŜȄŀƳƛƴŜŘ ōȅ [/πa{ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘǎ 

ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ т ς 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭΣ {ŜŎǝƻƴ тΦмΦммΦ ¢ƘŜ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘ ǿŀǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ŘƛƎŜǎǝǾŜ ƎƭŀƴŘΣ ƳŀƴǘƭŜΣ ǿƘƻƭŜπōƻŘȅΣ ŀƴŘ ŜƎƎ Ƴŀǎǎ ŎǊǳŘŜ 

ŜȄǘǊŀŎǘǎ όƛƴ ƳƛƴƛƳŀƭ ǉǳŀƴǝǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀǎǘύ όCƛƎǳǊŜ орύΦ .ŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǇŜŀƪ ƛƴǘŜƴǎƛǝŜǎΣ ŎƻƳǇƻǳƴŘ 

όмннύ ŀǇǇŜŀǊǎ ǘƻ ōŜ ƳƻǊŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƳŀƴǘƭŜΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ŀ ǇǊŜǾƛƻǳǎ 

ǎǘǳŘȅ ƻƴ 5Φ ƪǊǳǎŜƴǎǘŜǊƴƛƛ ŦǊƻƳ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘΦнол LƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴ ƻŦ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмннύΣ 

ƛǘǎ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƛƴ ƘƛƎƘŜǊ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ƳŀƴǘƭŜ ǎǘǊƻƴƎƭȅ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ŀ ŘŜŦŜƴǎƛǾŜ ǊƻƭŜ ōǳǘ 

ŦŜŜŘƛƴƎ ŘŜǘŜǊǊŜƴŎŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ǿƛǘƘ ƭƻŎŀƭƭȅ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǇǊŜŘŀǘƻǊǎ ƴŜŜŘ ǘƻ ōŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǘƻ ŎƻƴŬǊƳ 

ǘƘƛǎΦ 

 

 Figure 35: Extracted ion mode (235.2) LC-MS chromatogram (positive ion mode) of the four  
Dendrodoris krusensternii crude extracts showing the presence of cinnamolide (122). 
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Lƴ ǘƘŜ ƛƴƛǝŀƭ ǊŜǇƻǊǘ ƻŦ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмннύ ŦǊƻƳ 5Φ ƪǊǳǎŜƴǎǘŜǊƴƛƛΣнол ƛǘ ǿŀǎ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 

ŘǊƛƳŀƴŜ ǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴŜ ƳƛƎƘǘ ōŜ ōƛƻǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ŘŜ ƴƻǾƻ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ƛǘǎ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƛƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎ 

ŦǊƻƳ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƎŜƻƎǊŀǇƘƛŎŀƭ ƭƻŎŀǝƻƴǎΦнол 5ǳǊƛƴƎ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘΣ ǎƛƳƛƭŀǊ ǊŜǎǳƭǘǎ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ 

ǿƘŜǊŜ ōƻǘƘ ǿƘƻƭŜ ŀƴŘ ŘƛǎǎŜŎǘŜŘ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎΣ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƭƻŎŀǝƻƴǎΣ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмннύΦ  {ǳǊǇǊƛǎƛƴƎƭȅΣ ŎƛƴƴŀƳƻƭƛŘŜ όмннύ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ŀǇǇŜŀǊ ƛƴ ƘƛƎƘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƛƴ 

ǘƘŜ ŜƎƎǎΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘƛǎ ŎƻǳƭŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ ōŜ ŜȄǇƭŀƛƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŦŀŎǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŜƎƎǎ ǿŜǊŜ ǎǇŀǿƴŜŘ 

ǿƘŜƴ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ƘŀŘ ōŜŜƴ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ ǎŜǩƴƎ ŦƻǊ ŀ ŦŜǿ Řŀȅǎ ŀƴŘ ǿŀǎ ƭƛƪŜƭȅ ǳƴŘŜǊ 

ǎǘǊŜǎǎΣ ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ ƛƳǇŀŎǝƴƎ ǘƘŜ Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ ƻǊ ǉǳŀƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŜƎƎǎ ŀǎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ  

ǊŜǇƻǊǘŜŘ нпл ŀƴŘ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ƻŦ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎΦ   

нΦпΦр LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛŜǘ 

²ƛǘƘ ǘƘŜ ŀƛƳ ǘƻ ǎƘŜŘ ƳƻǊŜ ƭƛƎƘǘ ƻƴǘƻ ǘƘŜ ŘƛŜǘ ƻŦ 5Φ ƪǊǳǎŜƴǎǘŜǊƴƛƛΣ ŀ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ 

ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ {ŀƭƛǎōǳǊȅ ²ƘŀǊŦ ǿŀǎ ŘƛǎǎŜŎǘŜŘΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŘƛƎŜǎǝǾŜ ƎƭŀƴŘǎ ǿŜǊŜ ŘƛǎǎƻƭǾŜŘ ƛƴ ƴƛǘǊƛŎ 

ŀŎƛŘΣ ŀƴŘ ǿŀǎƘŜŘΣ ǇǊƛƻǊ ǘƻ ōŜƛƴƎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǳƴŘŜǊ ŀ ǎǘŜǊŜƻ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇŜ ǘƻ ƭƻƻƪ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ 

ƻŦ ǎǇƻƴƎŜ ǎǇƛŎǳƭŜǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƴƻƴŜ ǿŜǊŜ ƻōǎŜǊǾŜŘΦ  

¦Ǉƻƴ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ƻŦ ǎŜǾŜǊŀƭ 5Φ ƪǊǳǎŜƴǎǘŜǊƴƛƛ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 5ƛǾŜ /ǊŜǎŎŜƴǘ ǎǇƻƴƎŜ ƳŜŀŘƻǿ 

ƛƴ 5ŜŎŜƳōŜǊ нлннΣ ŀǧŜƳǇǘǎ ǘƻ ŜǎǘŀōƭƛǎƘ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘΩǎ ŘƛŜǘ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ōȅ ŦŜŜŘƛƴƎπ

ŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŜǾŜƴ ǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ŦƻǳƴŘ ƻƴ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǇǊŜȅ ŀǘ ǘƘŜ 

ǝƳŜ ƻŦ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴΦ {ŜǾŜǊŀƭ ǎǇƻƴƎŜ ǎǇŜŎƛŜǎ ǿŜǊŜ ǘǊƛŀƭƭŜŘΣ ƘƻǿŜǾŜǊ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ǿŜǊŜ 

ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ǳƴǊŜǎǇƻƴǎƛǾŜ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ŘƛŘ ƴƻǘ ŜȄǇƭƻǊŜ ǘƘŜ ǘŀƴƪǎΦ ¢Ƙƛǎ ǎǇŜŎƛŜǎ 

ŘƛŘ ƴƻǘ ǎǳǊǾƛǾŜ ǿŜƭƭ ƛƴ ǘŀƴƪǎ ŀƴŘ ŎƻǳƭŘ ƻƴƭȅ ōŜ ƪŜǇǘ ŦƻǊ ŀ ŎƻǳǇƭŜ ƻŦ ŘŀȅǎΣ Ǉƻǎǎƛōƭȅ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ 

ǘƘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǎǘǊŜǎǎƻǊǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǿŀǘŜǊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ǎŀƭƛƴƛǘȅΦ .ŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜǎŜ ǊŜǎǳƭǘǎΣ 

ǘƘŜ ŦƻŎǳǎ ǿŀǎ ǎƘƛƊŜŘ ǘƻ ƻǘƘŜǊ ǎǇŜŎƛŜǎ ǘƻ ŎƻƴŘǳŎǘ ǘƘŜ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ 
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сл 
 

нΦпΦс /ƻƴŎƭǳŘƛƴƎ ǊŜƳŀǊƪǎ  

¢ƘŜ ŘǊƛƳŀƴŜ ǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴŜ ŎƛƴƴŀƳƻƭƛŘŜ όмннύ ǿŀǎ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ŀ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ƻŦ 5Φ 

ƪǊǳǎŜƴǎǘŜǊƴƛƛΦ /ƻƳǇƻǳƴŘ όмннύ ǿŀǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ŘƛƎŜǎǝǾŜ ƻǊƎŀƴǎ ŀƴŘ ƛƴ ƘƛƎƘŜǊ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ƳŀƴǘƭŜΣ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ŀ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǎǘǳŘȅнол ŀƴŘ ƳƛƎƘǘ ǎǳƎƎŜǎǘ 

ŀ ŘŜŦŜƴǎƛǾŜ ǊƻƭŜΦ /ƻƳǇƻǳƴŘ όмннύ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŜƎƎ ƳŀǎǎΣ ǊŜǇǊŜǎŜƴǝƴƎ ǘƘŜ ŬǊǎǘ 

ǊŜǇƻǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ŘǊƛƳŀƴŜ ǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŜƎƎ Ƴŀǎǎ ƻŦ ŀ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘΣ ŀƴŘ ƛǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ 

ǿƛǘƘ ŀ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŘŜŦŜƴǎƛǾŜ ǊƻƭŜΦ ¢ƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ ǘƘŜ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ǊƻƭŜ ŦǳǊǘƘŜǊΣ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ŀƴŘ 

ŜȄǘǊŀŎǝƻƴ ƻŦ ǿƛƭŘ ǎǇŀǿƴŜŘ ŜƎƎǎ ƛǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ƛŦ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмннύ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ŀƴŘ ƛŦ 

ǎƻΣ ŀǘ ǿƘŀǘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴΦ 

  



/ƘŀǇǘŜǊ нΥ /ƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ ƛƴǾŜǊǘŜōǊŀǘŜǎ 

см 
 

нΦр 5ŜƴŘǊƻŘƻǊƛǎ ƴƛƎǊŀ 

5ŜƴŘǊƻŘƻǊƛǎ ƴƛƎǊŀ όCƛƎǳǊŜ ос!Σ ²Φ {ǝƳǇǎƻƴΣ муррύ όCŀƳƛƭȅΥ 5ŜƴŘǊƻŘƻǊƛŘƛŘŀŜΣ CƛƎǳǊŜ отύ 

ŘƛǎǇƭŀȅǎ ŀ ŘƛǎǝƴŎǝǾŜ ǾŜƭǾŜǘ ōƭŀŎƪ ǘƻ ŘŀǊƪ ƎǊŜȅ ƳŀƴǘƭŜ ŀƴŘ ōƭŀŎƪ ǊƘƛƴƻǇƘƻǊŜǎ ǿƛǘƘ ōƭŀŎƪ ǝǇǎΦнлс 

!Řǳƭǘ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ǊŜŀŎƘ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘǊŜŜ ǘƻ ŬǾŜ ŎƳ ƛƴ ƭŜƴƎǘƘ ŀƴŘ ƛƴƘŀōƛǘ ǎƘŜƭǘŜǊŜŘ 

ǎƘƻǊŜǎΣ ŀǘ ŀ ƳŀȄƛƳǳƳ ŘŜǇǘƘ ƻŦ ŬǾŜ ƳŜǘǊŜǎΦнлс 5Φ ƴƛƎǊŀ ƛǎ ǿƛŘŜǎǇǊŜŀŘ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ LƴŘƻπtŀŎƛŬŎ 

ǊŜƎƛƻƴΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ Ŏƻŀǎǘ ƻŦ ǘƘŜ bƻǊǘƘ LǎƭŀƴŘ ƻŦ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘΣ ǿƘŜǊŜ ƛǘ ŦŜŜŘǎ ƻƴ 

ǎƛƭƛŎŀŎŜƻǳǎ ǎǇƻƴƎŜǎΦнлс 5Φ ƴƛƎǊŀ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦŜŜŘƛƴƎ ƻƴ IŀƭƛŎƘƻƴŘǊƛŀ ŘǳǊŀ ŀƴŘ ƛƴ IŀǿŀƛƛΣ 

ƻƴ ǘƘŜ ǎǇƻƴƎŜ {ǳōŜǊƛǘŜǎ ǎǇΦнпмΣнпн  

 

 

{ǳōƻǊŘŜǊ 5ƻǊƛŘƛƴŀ 
  LƴŦǊŀƻǊŘŜǊ 5ƻǊƛŘƻƛŘŜƛ 
   {ǳǇŜǊŦŀƳƛƭȅ tƘȅƭƭƛŘƛƻƛŘŜŀ 
    CŀƳƛƭȅ 5ŜƴŘǊƻŘƻǊƛŘƛŘŀŜ     
     DŜƴǳǎ 5ŜƴŘǊƻŘƻǊƛǎ 
       {ǇŜŎƛŜǎ 5ŜƴŘǊƻŘƻǊƛǎ ƴƛƎǊŀ 

Figure 37: Taxonomic classification of Dendrodoris nigra according to the World Register of Marine 
Species (WoRMS).243  

 

Figure 36: A- Dendrodoris nigra (5 cm long) in a sea grass bed at Pahoia beach. B- Pahoia 
beach collection site. C- Bright yellow egg masses found alongside Dendrodoris 
nigra. D- Bright yellow egg mass spawned in the laboratory. 
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https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=164890
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¢ƻ ŘŀǘŜΣ ǘǿƻ ŘǊƛƳŀƴŜ ǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴŜǎΣ ǇƻƭȅƎƻŘƛŀƭ όнфύ ŀƴŘ ƻƭŜǇǳǇǳŀƴŜ όмноύΣ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ 

ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ 5Φ ƴƛƎǊŀ ŦǊƻƳ IŀǿŀƛƛΦнпм .ƻǘƘ ǿŜǊŜ ŀƴǝŦŜŜŘŀƴǘ ŀƎŀƛƴǎǘ ǘƘŜ tŀŎƛŬŎ ŘŀƳǎŜƭ ŬǎƘ 

5ŀǎŎȅƭƭǳǎ ŀǊǳŀƴǳǎΣ ŀǘ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ό95рл мрπнл ҡƎ ƳƎπм ƻŦ ǇŜƭƭŜǘύΦнпм  

 

{ǇŜŎƛƳŜƴǎ ƻŦ 5Φ ƴƛƎǊŀ ǿŜǊŜ ƛƴƛǝŀƭƭȅ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀǘ tŀƘƻƛŀ ōŜŀŎƘΣ ¢ŀǳǊŀƴƎŀ όDt{ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜǎ 

ŀǾŀƛƭŀōƭŜ /ƘŀǇǘŜǊ т ς 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭΣ {ŜŎǝƻƴ тΦнΦмύ ƛƴ aŀǊŎƘ нлнм ƛƴ ŀ ǎŜŀ ƎǊŀǎǎ ōŜŘ όCƛƎǳǊŜ 

ос! ŀƴŘ .ύΦ ¢ƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ŀƴ ƻǇŜƴ ǎƘƻǊŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΣ ƛƴ ǘƘŜ ƭƻǿπǝŘŀƭ ȊƻƴŜΣ 

ŀǘ ŘŜǇǘƘǎ ōŜǘǿŜŜƴ мл ǘƻ пл ŎƳΦ ¢ƘŜ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ŀƭƻƴƎǎƛŘŜ ōǊƛƎƘǘ ȅŜƭƭƻǿ ŜƎƎ 

ƳŀǎǎŜǎ όCƛƎǳǊŜ ос/ύΣ ōŜƭƛŜǾŜŘ ǘƻ ōŜƭƻƴƎ ǘƻ 5Φ ƴƛƎǊŀ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ ƻǘƘŜǊ 

ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǎǇŜŎƛŜǎ ŀǘ ǘƘŜ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ǎƛǘŜΦ {ŜǾŜǊŀƭ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀƴŘ ƪŜǇǘ ƛƴ ŀ ǘŀƴƪ 

ŦƻǊ ǎŜǾŜǊŀƭ Řŀȅǎ ŀƴŘ ŀ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ǎǇŀǿƴŜŘ ŀƴ ŜƎƎ Ƴŀǎǎ ŘƛǎǇƭŀȅƛƴƎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŎƻƭƻǳǊ ŀƴŘ ǎƘŀǇŜ 

ǘƻ ǘƘŜ ƻƴŜǎ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ǿƛƭŘ όCƛƎǳǊŜ ос5ύΣ ŎƻƴŬǊƳƛƴƎ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴ ƻŦ ǘƘŜ ǿƛƭŘ ŜƎƎ ƳŀǎǎŜǎΦ ¢ƘŜ 

ōǊƛƎƘǘ ŎƻƭƻǳǊ ƻŦ ǘƘŜ ŜƎƎ ƳŀǎǎŜǎ ǿŀǎ ƘƛƎƘƭȅ ƴƻǝŎŜŀōƭŜ ŀǘ ǘƘŜ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ǎƛǘŜΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ŀǘ ǘƘŜ 

ƭƻǿ ŘŜǇǘƘ ŀǘ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀƴŘ ŎƻǳƭŘ ŀŎǘ ŀǎ ŀ ǿŀǊƴƛƴƎ ǎƛƎƴŀƭ ŦƻǊ 

ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǇǊŜŘŀǘƻǊǎΦ {ǳǊǇǊƛǎƛƴƎƭȅΣ ƴƻ ǎǇƻƴƎŜǎΣ ōǊȅƻȊƻŀƴǎ ƻǊ ƻǘƘŜǊ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǇǊŜȅ ǿŜǊŜ 

ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ǎƛǘŜΣ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƴƻ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŎƻǳƭŘ 

ōŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘΦ {ŜǾŜǊŀƭ ŜƎƎ ƳŀǎǎŜǎ ŀƴŘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀƴŘ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ŦǊƻȊŜƴ ǘƻ ōŜ 

ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ŎƘŜƳƛŎŀƭƭȅΦ  

нΦрΦм /ȅǘƻǘƻȄƛŎ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘǎ  

CƻǳǊ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘǎ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴ ƻŦ ŀ ǿƘƻƭŜπōƻŘȅ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘΣ ŀ 

ŘƛǎǎŜŎǘŜŘ ǎǇŜŎƛƳŜƴ όƛƴǘŜǊƴŀƭ ƻǊƎŀƴǎ ŀƴŘ ƳŀƴǘƭŜύ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎǇŀǿƴŜŘ ŜƎƎ Ŏƻƛƭ ŦǊƻƳ 5Φ ƴƛƎǊŀ 

όCƛƎǳǊŜ ос5ύ ǿŜǊŜ ǎŎǊŜŜƴŜŘ ŦƻǊ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ IŜ[ŀ ŎŜƭƭǎΦ !ƭƭ ǘƘŜ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘǎ 

ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ƳƛƴƛƳŀƭ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘȅ ό¢ŀōƭŜ пύΦ 5ŜǎǇƛǘŜ ǘƘƛǎΣ ǘƘŜ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

ŜȄǘǊŀŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŜƎƎ Ƴŀǎǎ ǿŀǎ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ŦǳǊǘƘŜǊ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ 

ǊŜƭŜǾŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ōǊƛƎƘǘ ŎƻƭƻǳǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŜƎƎ ƳŀǎǎΦ  



/ƘŀǇǘŜǊ нΥ /ƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ ƛƴǾŜǊǘŜōǊŀǘŜǎ 

со 
 

Table 4: IC50 values of the crude extracts of Dendrodoris nigra (whole-body and dissected) and its 
eggs on HeLa cells using an MTT assay. 

{ŀƳǇƭŜ ²ƘƻƭŜπōƻŘȅ 5ƛƎŜǎǝǾŜ ƻǊƎŀƴǎ aŀƴǘƭŜ 9ƎƎǎ ǎǇŀǿƴŜŘ 

L/рл όҡƎ Ƴ[πмύ Ҕмлл Ҕмлл Ҕмлл Ҕ млл 

 

нΦрΦн Lǎƻƭŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ 

!ƴ ŜƎƎ Ƴŀǎǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǿƛƭŘ ǿŀǎ ŜȄǘǊŀŎǘŜŘ ŀƴŘ ǇǳǊƛŬŜŘ ōȅ ǊŜǾŜǊǎŜŘ ǇƘŀǎŜ ōŜƴŎƘ 

ŎƻƭǳƳƴ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅ ǘƻ ŀũƻǊŘ тπŘŜŀŎŜǘƻȄȅπƻƭŜǇǳǇǳŀƴŜ όмнпύ ŀƴŘ ŀ ƳƛȄǘǳǊŜ ƻŦ ŘǊƛƳŀƴŜ 

ŜǎǘŜǊǎ όмнрύ όCƛƎǳǊŜ оуύΦ 

 

Figure 38: The isolation procedure for 7-deacetoxy-olepupuane (124) and drimane esters (125) from 
Dendrodoris nigra. 

 

нΦрΦо тπ5ŜŀŎŜǘƻȄȅπƻƭŜǇǳǇǳŀƴŜ  

тπ5ŜŀŎŜǘƻȄȅπƻƭŜǇǳǇǳŀƴŜ όмнпύ ǿŀǎ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŀǎ ŀ ǿƘƛǘŜ ǎƻƭƛŘ ŘƛǎǇƭŀȅƛƴƎ ŀ ώa Ҍ bŀϐҌ ƛƻƴ ŀǘ ƳκȊ 

олмΦмлрс ƛƴ Iwπ9{Lπa{ ǇƻǎƛǝǾŜ ƛƻƴ ƳƻŘŜΣ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ ŀ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ŦƻǊƳǳƭŀ ƻŦ 

/мтIнсhоbŀΦ ¢ƘŜ мI baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ό!ǇǇŜƴŘƛȄ !Φоύ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ ǘƘǊŜŜ ǎƛƴƎƭŜǘǎΣ ŜŀŎƘ ƛƴǘŜƎǊŀǝƴƎ 

ŦƻǊ ǘƘǊŜŜ ǇǊƻǘƻƴǎΣ ŀǘ Iɻ лΦумΣ лΦуо ŀƴŘ лΦууΣ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ ƻŦ ǘƘǊŜŜ ƳŜǘƘȅƭ ƎǊƻǳǇǎΣ ƻƴŜ 

ƻȄȅƳŜǘƘƛƴŜ ǇǊƻǘƻƴ ŘƻǳōƭŜǘ ŀǘ Iɻ сΦолΣ ƻƴŜ ŀŎŜǘƻȄȅ ƳŜǘƘȅƭ ǎƛƴƎƭŜǘ ŀǘ Iɻ нΦлт ǿƘƛŎƘ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ 
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ŦƻǊ ǘƘǊŜŜ ǇǊƻǘƻƴǎΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ƻƴŜ ŘŜǎƘƛŜƭŘŜŘ ŀƭƪŜƴȅƭ ǇǊƻǘƻƴ ŘƻǳōƭŜǘ ƻŦ ŘƻǳōƭŜǘǎ ŀǘ ɻI сΦлрΦ  

¢ƘŜ ŎŀǊōƻƴ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ ǎŜǾŜƴǘŜŜƴ ǎƛƎƴŀƭǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƻƴŜ ǇǊƻǘƻƴŀǘŜŘ ǎǇн ǎƛƎƴŀƭ ŀǘ /ɻ 

мопΦп ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊƻǘƻƴŀǘŜŘ ŀƭƪŜƴȅƭ ǎƛƎƴŀƭ ŀƴŘ ƻƴŜ ǉǳŀǘŜǊƴŀǊȅ ǎƛƎƴŀƭ ŀǘ /ɻ мтлΦм 

ǊŜǇǊŜǎŜƴǝƴƎ ǘƘŜ ŀŎŜǘƻȄȅ ŎŀǊōƻƴȅƭ ƎǊƻǳǇΦ ¢ƘŜ мо/ baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ŀƭǎƻ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ǘǿŜƭǾŜ 

ǇǊƻǘƻƴŀǘŜŘ ǎǇо ǎƛƎƴŀƭǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀ ŘŜǎƘƛŜƭŘŜŘ ǊŜǎƻƴŀƴŎŜ ŀǘ /ɻ фуΦо ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ ƻŦ ŀ 

ŘƛƻȄȅƎŜƴŀǘŜŘ ƻȄȅƳŜǘƘƛƴŜ ŎŀǊōƻƴΣ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ŎƻƳǇƻǳƴŘ мнпΦ ! ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ 

/h{¸ ŀƴŘ Ia./ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴǎ όCƛƎǳǊŜ офύ ŎƻƴŬǊƳŜŘ ǘƘŜ ŀǎǎƛƎƴƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŘǊƛƳŀƴŜ 

ǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴŜ мнп ό¢ŀōƭŜ рύΦ 

  

Figure 39: Selected COSY (blue) and HMBC (purple) correlations for 7-deacetoxy-olepupuane (124). 

 

Table 5: 1H and 13C NMR data for 7-deacetoxy-olepupuane (124) compared with literature values 
(chloroform-d).244 

 мI όƳǳƭǘΣ W ƛƴ IȊύ мо/ 
!ǘƻƳ ŀ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ 

 

ō [ƛǘŜǊŀǘǳǊŜ 

 

ŀ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ 

 

ō [ƛǘŜǊŀǘǳǊŜ 

 
м мΦлф όŘŘŘŘΣ моΦмΣ моΦлΣ оΦрύ 

мΦсо όōǎύ 
мΦлу όŘŘŘŘΣ мнΦфΣ мнΦфΣ оΦсΣ ғм IȊύ 
мΦсн όŘŘŘŘΣ мнΦфΣ оΦпΣ ғм IȊύ 

офΦр офΦо 

н мΦрр όŘŘŘŘŘΣ мпΦлΣ моΦтΣ моΦсΣ оΦоΣ оΦмύ   
мΦпр όŘŘŘŘŘΣ мнΦфΣ оΦрΣ оΦпύ 

мΦрр όŘŘŘŘŘΣ моΦуΣ моΦсΣ мнΦфΣ оΦпΣ оΦпύ 
мΦпр όŘŘŘŘŘΣ моΦсΣ оΦуΣ оΦсύ 

муΦр 
 

муΦо 

о мΦмф όŘŘŘŘΣ мпΦнΣ моΦмΣ оΦуύ 
мΦпн όмпΦмΣ оΦмΣ мΦуύ 

мΦмт όŘŘŘŘΣ моΦуΣ моΦуΣ оΦуΣ ғм IȊύ 
мΦпм όŘŘŘŘΣ моΦуΣ оΦпΣ ғм IȊύ 

пнΦм пнΦл 

п   ооΦн онΦф 

р лΦфу όŘŘΣ мнΦрΣ нΦсύ лΦфу όŘŘΣ мнΦрΣ нΦсύ роΦм рнΦф 

с Ŏ b5  
мΦсф όŘŘŘŘΣ моΦлΣ рΦфΣ нΦмΣ мΦфύ 

мΦнр όŘŘŘΣ моΦуΣ мнΦтΣ мнΦрƳΣ оΦсύ 
мΦсф όŘŘŘŘΣ мнΦтΣ рΦтΣ нΦсΣ мΦмύ 

ннΦт ннΦр 

т нΦлл όŘŘŘŘŘΣ мнΦуΣ мнΦнΣ сΦоΣ мΦфΣ мΦрύ 
нΦпу όŘŘŘΣ моΦуΣ рΦлΣ мΦсύ 

мΦфу όŘŘŘŘŘΣ моΦуΣ моΦтΣ рΦтΣ мΦфΣ мΦфύ 
нΦпс όŘŘŘΣ моΦтΣ оΦсΣ мΦмύ 

ноΦм ноΦл 

у   ммпΦт ммпΦо 

ф нΦну όōǎύ нΦнр όōǎΣ мΦуΣ мΦфΣ мΦфΣ ғм IȊύ соΦф соΦт 

мл   отΦл осΦу 

мм сΦол όŘΣ нΦмύ сΦнт όŘΣ мΦуύ фуΦо фуΦм 

мн сΦлр όŘŘΣ нΦмΣ нΦмύ сΦлн όŘŘΣ мΦфΣ мΦфύ мопΦп мопΦн 

мо лΦум όǎύ лΦту όōǎΣ ғм IȊύ мпΦм моΦт 
мп лΦуо όǎύ лΦул όōǎΣ ғм IȊΣ ғм IȊύ нмΦу нмΦр 

мр лΦуу όǎύ лΦус όǎύ ооΦс ооΦо 

h!Ŏ нΦлт όǎύ нΦлр όǎύ нмΦо 
мтлΦм 

нлΦф 
мсфΦф 

ŀ ǾŀƭǳŜǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ŎƘƭƻǊƻŦƻǊƳπŘΣ мI слл aIȊΣ мо/ мрл aIȊΣ ō ǾŀƭǳŜǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ŎƘƭƻǊƻŦƻǊƳπŘΣ мI плл aIȊΣ мо/ млл aIȊ 
όDŀǊǎƻƴ Ŝǘ ŀƭΦ мффннппύΣ Ŏ b5 bƻǘ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ƻǾŜǊƭŀǇǇƛƴƎ ǎƛƎƴŀƭǎΦ 
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/ƻƳǇƻǳƴŘ όмнпύ ǿŀǎ ƛƴƛǝŀƭƭȅ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘŜ ƳŀǊƛƴŜ ǎǇƻƴƎŜ 5ȅǎƛŘŜŀ ǎǇΦ ŦǊƻƳ 

bŜǿ {ƻǳǘƘ ²ŀƭŜǎΣ !ǳǎǘǊŀƭƛŀ ŀƴŘ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ƳƛƴƛƳŀƭ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ tоуу ŎŜƭƭǎ ƛƴ ǾƛǘǊƻ όL/рл 

мсΦп ҡƎ Ƴ[πмύΦнпп {ŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴŜ όмнпύ ǿŀǎ ƭŀǘŜǊ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ 5ŜƴŘǊƻŘƻǊƛǎ ƭƛƳōŀǘŀ ŦǊƻƳ Lǘŀƭȅ 

ŀƴŘ 5Φ ŀǊōƻǊŜǎŎŜƴǎ ŦǊƻƳ WŀǇŀƴΣ ŀƴŘ ōƻǘƘ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴǎ ŀǊŜ ŀōƭŜ ǘƻ ōƛƻǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜ ƛǘ ŘŜ ƴƻǾƻΦнпр  

Lǘ ǿŀǎ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ǘƘŀǘ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмнпύ  ƛǎ ŀ ǇǊŜŎǳǊǎƻǊ ǘƻ ƻǘƘŜǊ ŘǊƛƳŀƴŜ ǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴƻƛŘǎ ǳǇƻƴ 

ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǘƻȄƛŎ ŘƛŀƭŘŜƘȅŘŜ ǇƻƭȅƎƻŘƛŀƭ όнфύ ŀƴŘ ƻƭŜǇǳǇǳŀƴŜ όмноύ ŦƻǊ ŘŜŦŜƴŎŜ 

ǇǳǊǇƻǎŜǎΦнпс /ƻƳǇƻǳƴŘ όмнпύ ŘƛũŜǊǎ ŦǊƻƳ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмноύΣ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ 5Φ 

ƴƛƎǊŀΣнпм ōȅ ǘƘŜ ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀŎŜǘƻȄȅ ƎǊƻǳǇ ŀǘ Ǉƻǎƛǝƻƴ тΦ  

нΦрΦп 5ǊƛƳŀƴŜ ŜǎǘŜǊǎ 

¢ƘŜ мI baw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƛŎ Řŀǘŀ ƻŦ ǘƘŜ ŘǊƛƳŀƴŜ ŜǎǘŜǊǎ όмнрύ ό¢ŀōƭŜ сύ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ƛŘŜƴǝŎŀƭ 

ǎƛƎƴŀƭǎ ǘƻ ǘƘŜ мI baw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƛŎ Řŀǘŀ ƻŦ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмнпύ ό¢ŀōƭŜ рύΣ ŜȄŎŜǇǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀōǎŜƴŎŜ 

ƻŦ ǘƘŜ ǎƛƴƎƭŜǘ ŀǘ Iɻ нΦлт ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀŎŜǘƻȄȅ ƳŜǘƘȅƭΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀ ōǊƻŀŘ 

ǎƛƎƴŀƭ ŀǘ рΦоп ǊŜǇǊŜǎŜƴǝƴƎ ŀƭƪŜƴŜ ǇǊƻǘƻƴǎΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ŀƴ ƛƴǘŜƴǎŜ ǎƛƎƴŀƭ ŀǘ Iɻ мΦнс ǊŜǇǊŜǎŜƴǝƴƎ 

ǘƘŜ ƳŜǘƘȅƭŜƴŜ ǇǊƻǘƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ŀƭƪȅƭ ŎƘŀƛƴΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ŀ ƳǳƭǝǇƭŜǘ ŀǘ Iɻ нΦопΣ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ 

ƻŦ ǘƘŜ ǘǿƻ ǇǊƻǘƻƴǎ ŀǘ Ǉƻǎƛǝƻƴ мтΣ ǿŀǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ мI baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ό!ǇǇŜƴŘƛȄ !ΦпύΦ ¢ƘŜ 

ǎƘƻǊǘ ǊŀƴƎŜ Ia./ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴ Iπмтκ/πмсΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎƘƛƊ ƻŦ ǘƘŜ 

ǎƛƎƴŀƭ ŎƻƴŬǊƳŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǘǿƻ ǇǊƻǘƻƴǎ ǿŜǊŜ ŀŘƧŀŎŜƴǘ ǘƻ ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴȅƭ ƎǊƻǳǇΦ !ƭƭ ǎǇŜŎǘǊŀƭ Řŀǘŀ 

ǿŜǊŜ ƛƴ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘƻǎŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ŦƻǊ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмнрύ ό¢ŀōƭŜ сύΦнпт  

[/πa{ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ ŜƎƎ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ŀ ǇǊƻƳƛƴŜƴǘ ǇŜŀƪ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ ŀ 

ǇǎŜǳŘƻπƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ƛƻƴ ώa Ҍ IϐҌ ŀǘ ƳκȊ рнрΣ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ŀƴ ŀƭƪȅƭ ŎƘŀƛƴ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǘǿŜƴǘȅπ

ƻƴŜ ŎŀǊōƻƴǎ ŀƴŘ ǘƘǊŜŜ ŀƭƪŜƴŜ ōƻƴŘǎΦ ¢Ƙƛǎ ǿŀǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎƛƎƴŀƭ ŀǘ Iɻ рΦоп ƛƴ ǘƘŜ мI 

baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƛƴǘŜƎǊŀǝƴƎ ŦƻǊ ǎƛȄ ŀƭƪŜƴŜ ǇǊƻǘƻƴǎ ƭƻŎŀǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŀƭƪȅƭ ŎƘŀƛƴΦ  
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Table 6: 1H and 13C NMR data for drimane esters (125) compared with literature values  
(chloroform-d).247 

 мI όƳǳƭǘΣ W ƛƴ IȊύ мо/ 
!ǘƻƳ ŀ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ 

ō 

ō [ƛǘŜǊŀǘǳǊŜ 

 

ŀ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ 

ōōōōō 

ō [ƛǘŜǊŀǘǳǊŜ 

 
м Ŏ Ř   офΦр   офΦс 

н Ŏ Ř   муΦр   муΦо 

о Ŏ Ř   пнΦн   пнΦн 

п     ооΦн   ооΦн 

р Ŏ Ř   роΦм   роΦм 

с Ŏ Ř   ннΦс   ннΦт 
т Ŏ Ř   ноΦн   ноΦо 

у   ммпΦс ммпΦп 

ф нΦнт όƳύ нΦол όƳ   соΦф   спΦл 
мл     отΦл   отΦл 

мм сΦом όмIΣ ŘΣ нΦмύ сΦон όмIΣ ŘΣ нύ   фуΦн   фуΦм 

мн сΦлр όмIΣ ŘŘΣ нΦмΣ нΦмύ сΦлп όмIΣ ƳΣ пύ мопΦп мопΦо 

мо лΦуф όǎύ лΦфл όоIύ   мпΦм   мпΦл 

мпκмр лΦусπлΦуу όǎύ лΦур όсIΣ ǎύ   нмΦт 
  ооΦс 

  нмΦт 
  ооΦс 

мс   мтнΦф мтнΦр 

мт     опΦр 
 

  опΦр 

w рΦоп όƳύ 
мΦнс όōǎύ 
 

рΦос όƳύ 
мΦнр 

  нуΦфπнфΦт Ŝ b5 

ŀ ǾŀƭǳŜǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ŎƘƭƻǊƻŦƻǊƳπŘΣ мI слл aIȊΣ мо/ мрл aIȊΣ ō ǾŀƭǳŜǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ŎƘƭƻǊƻŦƻǊƳπŘ 
ό/ƛƳƛƴƻ Ŝǘ ŀƭΦ мфумнптύΣ Ŏ ƛŘŜƴǝŎŀƭ ǘƻ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмнпύΣ Ř ŀǎǎƛƎƴƳŜƴǘ ƴƻǘ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ 
ƛŘŜƴǝŎŀƭ ŎŀǊōƻƴ ǊŜǎƻƴŀƴŎŜǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ƘŜǘŜǊƻƴŜƳƛƴнпу ŀƴŘ 
ǇŜǊƘȅŘǊƻǇƘŜƴŀƴǘƘǊŜƴŜǎΣнпф Ŝ b5 bƻǘ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘΦ 

 

5ǊƛƳŀƴŜ ŜǎǘŜǊǎ όмнрύ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŀ ǊŀƴƎŜ ƻŦ Ŧŀǧȅ ŀŎƛŘǎΣ ǿŜǊŜ ƛƴƛǝŀƭƭȅ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŘƛƎŜǎǝǾŜ 

ƎƭŀƴŘΣнпт ǘƘŜ ƘŜǊƳŀǇƘǊƻŘƛǘŜ ƎƭŀƴŘ ŀƴŘ ŜƎƎ ƳŀǎǎŜǎ ƻŦ 5Φ ƭƛƳōŀǘŀΣнпмΣнпр ŀƴŘ ƭŀǘŜǊ ƻƴ ŦǊƻƳ 

5ƻǊƛƻǇǎƛƭƭŀ ŀƭōƻǇǳƴŎǘŀǘŀ ŀƴŘ 5ƻǊƛƻǇǎƛƭƭŀ ƧŀƴŀƛƴŀΦ Lǘ ǿŀǎ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ǘƘŀǘ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмнрύ Ƴŀȅ 

ƘŀǾŜ ŀ ǇƘȅǎƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŦǳƴŎǝƻƴ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǎŜȄǳŀƭ ŎȅŎƭŜǎΣ ŀƴŘ ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ 

ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŜƎƎ ƳŀǎǎΦмлтΣнпр 5Φ ƭƛƳōŀǘŀ ŀƴŘ 5Φ ƎǊŀƴŘƛƅƻǊŀ ǿŜǊŜ ǇǊƻǾŜƴ ǘƻ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜ 

ǘƘŜ ŀƴǝπŦŜŜŘŀƴǘ ǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴƻƛŘ ǇƻƭȅƎƻŘƛŀƭ όнфύ ŘŜ ƴƻǾƻΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмнрύΦмлуΣнрл 

¦ƴƭƛƪŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ όнфύ ŀƴŘ όмноύΣ ǘƘŜ ŘǊƛƳŀƴŜ ŜǎǘŜǊǎ όмнрύ ŘƛŘ ƴƻǘ ƛƴƘƛōƛǘ ŦŜŜŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ 

ŘŀƳǎŜƭ ŬǎƘ 5ŀǎŎȅƭƭǳǎ ŀǊǳŀƴǳǎ ŀǘ млл ҡƎ ƳƎπмΦнпм /ƻƳǇƻǳƴŘ όнфύ ƛǎ ǎǘƻǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƳŀƴǘƭŜ ǿƘƛƭŜ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмнрύ ƛǎ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ŘƛƎŜǎǝǾŜ ƎƭŀƴŘǎΦ ¢ƘŜ ŘǊƛƳŀƴŜ ŜǎǘŜǊǎ όмнрύ  ŀǊŜ ōŜƭƛŜǾŜŘ ǘƻ ōŜ 

ŘŜǘƻȄƛŬŎŀǝƻƴ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ƻŦ ǇƻƭȅƎƻŘƛŀƭ ǘƘŀǘ ŎƻǳƭŘ ōŜ ǘƻȄƛŎ ǘƻ 5Φ ƭƛƳōŀǘŀ ŀƊŜǊ ŀ ƭƻƴƎ ǇŜǊƛƻŘ ƻŦ 

ǝƳŜΦмлу  
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Figure 40: Extracted ion mode (m/z 279 and 524) LC-MS chromatogram (positive ion mode)  of 
different Dendrodoris nigra crude extracts (whole-body, digestive glands, mantle and 
eggs) showing the presence of compounds (124) (black LC-MS trace) and (125) (green LC-
MS trace).  
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нΦрΦт hŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ŀƴŘ ƻǊƛƎƛƴ ƻŦ ŘǊƛƳŀƴŜ ǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴŜǎ ǿƛǘƘƛƴ 

5ŜƴŘǊƻŘƻǊƛŘƛŘŀŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ 

/ƛƴƴŀƳƻƭƛŘŜ όмннύΣ тπŘŜŀŎŜǘƻȄȅπƻƭŜǇǳǇǳŀƴŜ όмнпύ ŀƴŘ ǘƘŜ ŘǊƛƳŀƴŜ ŜǎǘŜǊǎ όмнрύ ŀƭƭ ŘƛǎǇƭŀȅ ǘƘŜ 

ǎŀƳŜ ŘǊƛƳŀƴŜ ǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴŜ ǎƪŜƭŜǘƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ƳƻƛŜǘȅ ǿŀǎ ƛƴƛǝŀƭƭȅ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ŘǊƛƳŜƴƻƭ όмнсύΣ 

ŬǊǎǘ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ōŀǊƪ ƻŦ 5ǊƛƳȅǎ ǿƛƴǘŜǊƛ ōȅ !ǇǇŜƭ Ŝǘ ŀƭΦΣнро ŀƴŘ Ƙŀǎ ǎƛƴŎŜ ōŜŜƴ ǊŜǇƻǊǘŜŘ 

ŦǊƻƳ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǇƭŀƴǘǎΣ ƭƛǾŜǊǿƻǊǘǎΣ ŦǳƴƎƛΣ ŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎΦнрпπнсл  

aŀǊƛƴŜ ǎǇƻƴƎŜǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƻŦ ǘƘŜ ƎŜƴǳǎ 5ȅǎƛŘŜŀΣ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŀ ǇǊƻƭƛŬŎ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ŘǊƛƳŀƴŜ 

ǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴŜǎΦнрсπнсл ¢ƻ ƴƻǘŜΣ ǘǊŀƴǎπŘƛƘȅŘǊƻŎƻƴŦŜǊǝŦƻƭƛƴ όмнтύ ǿŀǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦǊƻƳ ŀ bŜǿ 

½ŜŀƭŀƴŘ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ƻŦ 5ȅǎƛŘŜŀ ǎǇΦ ŀƴŘ ǿŀǎ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ŀ tŀǇǳŀ bŜǿ DǳƛƴŜŀƴ 

ǎǇƻƴƎŜΦнру 

 

 



/ƘŀǇǘŜǊ нΥ /ƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ ƛƴǾŜǊǘŜōǊŀǘŜǎ 

тл 
 

²ƛǘƘƛƴ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎΣ ǘƘŜ ŦŀƳƛƭȅ 5ŜƴŘǊƻŘƻǊƛŘƛŘŀŜΣнсм ŎƻƳǇǊƛǎƛƴƎ ōƻǘƘ 5ŜƴŘǊƻŘƻǊƛǎ ŀƴŘ 

5ƻǊƛƻǇǎƛƭƭŀ ƎŜƴŜǊŀΣ Ƙŀǎ ȅƛŜƭŘŜŘ ƴǳƳŜǊƻǳǎ ŘǊƛƳŀƴŜ ǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴƻƛŘǎΦмлтΣнптΣнснπнср  

¢ƘŜ ǎǇŜŎƛŜǎ 5Φ ŀƭōƻǇǳƴŎǘŀǘŀ ŀƴŘ 5Φ ŀǊŜƻƭŀǘŀΣ ōƻǘƘ ōŜƭƻƴƎƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ 5ƻǊƛƻǇǎƛƭƭŀ ƎŜƴǳǎΣ 

ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ ŀ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŘǊƛƳŀƴŜ ǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ ŘǊƛƳŀƴŜ ŜǎǘŜǊǎ όмнрύΣ Ŝƴǘπмрπ

ŀŎŜǘƻȄȅπǇŀƭƭŜǎŎŜƴǎƛƴπ!Σ ŀƴŘ ƛǎƻŘǊƛƳŜƴƛƴƻƭ όмнуύΦнсс 5ƻǊƛƻǇǎƛƭƭŀ ǇŜƭǎŜƴŜŜǊƛ ŦǊƻƳ tƻǊǘǳƎŀƭ 

ȅƛŜƭŘŜŘ ŜǳǊȅŦǳǊŀƴ όмнфύ ŀƴŘ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмнрύ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ƎƭŀƴŘ ǿƘƛƭŜ Ŝƴǘπмрπ

ŀŎŜǘƻȄȅǇŀƭƭŜǎŎŜƴǎƛƴπ! ǿŀǎ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƳŀƴǘƭŜ ŜȄǘǊŀŎǘΦнст ¢ƘŜ ŀƴǝŦŜŜŘŀƴǘ ƻƭŜǇǳǇǳŀƴŜ 

όмноύ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ƛƴ 5Φ ŀƭōƻǇǳƴŎǘŀǘŀ ŀƴŘ 5Φ ƧŀƴŀƛƴŀΦнпм ¢ƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ Ƴŀƴȅ ƻŦ ǘƘŜǎŜ 

ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ǿƛǘƘƛƴ ǎǇƻƴƎŜǎ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ŀ ŘƛŜǘŀǊȅ ƻǊƛƎƛƴ ƛƴ ǘƘŜ ƳƻƭƭǳǎŎǎΣнрп ŀƭǘƘƻǳƎƘ ŘŜ ƴƻǾƻ 

ōƛƻǎȅƴǘƘŜǎƛǎ Ǿƛŀ ǘƘŜ ŀŎŜǘŀǘŜκƳŜǾŀƭƻƴŀǘŜ ǇŀǘƘǿŀȅ ƻŦ ǘƘŜ Ŧŀǧȅ ŀŎƛŘ ŘǊƛƳŀƴŜ ŜǎǘŜǊǎ όмнрύ ŀƴŘ 

ŜƴǘπмрπŀŎŜǘƻȄȅπǇŀƭƭŜǎŎŜƴǎƛƴπ! Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǇǊƻǾŜƴ ƛƴ 5Φ ŀǊŜƻƭŀǘŀ ōȅ ƳŜŀƴǎ ƻŦ ŦŜŜŘƛƴƎ ǎǘǳŘƛŜǎ 

ǳǎƛƴƎ мо/πƭŀōŜƭƭŜŘ ƎƭǳŎƻǎŜΦмлт   

 

¢ƘŜ 5ŜƴŘǊƻŘƻǊƛǎ ƎŜƴǳǎ Ƙŀǎ ŀƭǎƻ ȅƛŜƭŘŜŘ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴƻƛŘǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘƛǊǘŜŜƴ 

ŘǊƛƳŀƴŜ ǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴŜǎΣ ŘŜƴŘƻŎŀǊōƛƴǎ !πb όмолπмпоύΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмнуύ ŀƴŘ ммπ

ŜǇƛǾŀƭŘƛǾƛƻƭƛŘŜ όмппύΣ ŦǊƻƳ WŀǇŀƴŜǎŜ 5Φ ŎŀǊōǳƴŎǳƭƻǎŀΦнсн 5Φ ŎŀǊōǳƴŎǳƭƻǎŀ ǿŀǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǘƻ ƘŀǾŜ 

ŀ ǎƘŀǊǇ ŀƴŘ ōƛǧŜǊ ǇŜǇǇŜǊȅ ǘŀǎǘŜΣ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ǘƻ ƻǊƛƎƛƴŀǘŜ ŦǊƻƳ ƛǘǎ Ƴŀƛƴ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜΣ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмнуύ ŘƛǎǇƭŀȅƛƴƎ ǎƛƳƛƭŀǊ ǎŜƴǎƻǊƛŀƭ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎΦнсн !ƭƭ ǘƘŜ ŘǊƛƳŀƴŜ ǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴŜǎΣ 

ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ 5Φ ŎŀǊōǳƴŎǳƭƻǎŀ ǿŜǊŜ ǘŜǎǘŜŘ ƛƴ ŀ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘȅ ŀǎǎŀȅ ŀƎŀƛƴǎǘ ǾŀǊƛƻǳǎ ǎǘǊŀƛƴǎ ƻŦ 

ƳǳǊƛƴŜ ƭŜǳƪŀŜƳƛŀ tоуу ŎŜƭƭǎΦ 5ŜƴŘƻŎŀǊōƛƴ W όмофύ ŀƴŘ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмппύ ǿŜǊŜ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŀŎǝǾŜ 

όL/рл нΦрπмт ҡƎ Ƴ[ύΦнсн  {ƛƳƛƭŀǊƭȅ ǘƻ 5Φ ƴƛƎǊŀΣ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ όнфύ ŀƴŘ όмноύ ǿŜǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦǊƻƳ 5Φ 

ǘǳōŜǊŎǳƭƻǎŀ ŀƴŘ 5Φ ƪǊŜōǎƛƛΦнпм !ǎ ƳŜƴǝƻƴŜŘ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅΣ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴ ƻŦ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ όнфύΣ όмноύ 

ŀƴŘ όмнрύ ǿŀǎ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘǊŜŜ 5ŜƴŘǊƻŘƻǊƛǎ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎΦмлуΣнпрΣнрл 5Φ ƎǊŀƴŘƛƅƻǊŀ ŀƴŘ 5Φ 

ƭƛƳōŀǘŀ Ŏŀƴ ōƛƻǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜ ǇƻƭȅƎƻŘƛŀƭ όнфύ ŀƴŘ ǘƘŜ ŘǊƛƳŀƴŜ ŜǎǘŜǊǎ όмнрύΣмлуΣнрл ǿƘƛƭŜ 5Φ 

ŀǊōƻǊŜǎŎŜƴǎ ŀƴŘ 5Φ ƭƛƳōŀǘŀ ŦǊƻƳ WŀǇŀƴ ǿŜǊŜ ǇǊƻǾŜƴ ǘƻ ōƛƻǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜ тπŘŜŀŎŜǘƻȄȅπ

ƻƭŜǇǳǇǳŀƴŜ όмнпύ ŘŜ ƴƻǾƻΦнпр ¢ƻ ƴƻǘŜΣ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмнпύ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ŀ 5ȅǎƛŘŜŀ 

ǎǇƻƴƎŜ ŦǊƻƳ !ǳǎǘǊŀƭƛŀΦнпп  



/ƘŀǇǘŜǊ нΥ /ƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ ƛƴǾŜǊǘŜōǊŀǘŜǎ 

тм 
 

LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴǎ ƻŦ 5Φ ƪǊǳǎŜƴǎǘŜǊƴƛƛ ŦǊƻƳ 

bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ŀƴŘ !ǳǎǘǊŀƭƛŀ ȅƛŜƭŘŜŘ ŎƛƴƴŀƳƻƭƛŘŜ όмннύΣ ƛƴƛǝŀƭƭȅ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ aŀŘŀƎŀǎŎŀƴ 

ǘǊŜŜ /ƛƴƴŀƳƻǎƳŀ ŦǊŀƎǊŀƴǎΣнотΣноу ŀǎ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмноύ  ŀƴŘ 

ǘƘŜ ƳŜǘƘƻȄȅ ŀŎŜǘŀƭ όмпрύΦнол Lǘ ǿŀǎ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ǘƘŀǘ 5Φ ƪǊǳǎŜƴǎǘŜǊƴƛƛ ǳǝƭƛǎŜǎ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмннύ ŦƻǊ 

ŘŜŦŜƴǎƛǾŜ ǇǳǊǇƻǎŜǎΦнол  

 

 

  



/ƘŀǇǘŜǊ нΥ /ƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ ƛƴǾŜǊǘŜōǊŀǘŜǎ 

тн 
 

нΦрΦу /ƻƴŎƭǳŘƛƴƎ ǊŜƳŀǊƪǎ  

¢ƘŜ ǘǿƻ ŘǊƛƳŀƴŜ ǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴŜǎ όмнпύ ŀƴŘ όмнрύ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ 5Φ ƴƛƎǊŀ ŀƴŘ ƛǘǎ ŜƎƎ ƳŀǎǎŜǎ 

ƘŀŘ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ƴƻǘ ōŜŜƴ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǎǇŜŎƛŜǎΦ /ƻƳōƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǊŜǇƻǊǘǎ ƻŦ 

ƻƭŜǇǳǇǳŀƴŜ όмноύ ŀƴŘ ǇƻƭȅƎƻŘƛŀƭ όнфύ ŦǊƻƳ Iŀǿŀƛƛŀƴ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ƻŦ 5Φ ƴƛƎǊŀΣ ƛǘ ŀǇǇŜŀǊǎ ǘƘŀǘ 

ǘƘƛǎ ǎǇŜŎƛŜǎ ƛǎ ǊƛŎƘ ƛƴ ŘǊƛƳŀƴŜ ǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴŜǎΣ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ƻǘƘŜǊ 5ŜƴŘǊƻŘƻǊƛǎ ǎǇŜŎƛŜǎΦ ¢ƘŜ 

ƛǎƻƭŀǝƻƴ ƻŦ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмнпύ ŦǊƻƳ ŀ 5ȅǎƛŘŜŀ ǎǇΦ ǎǇƻƴƎŜ ƛǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ŀ ŘƛŜǘŀǊȅ ƻǊƛƎƛƴΦ 

IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ 5ȅǎƛŘŜŀ ǎǇΦ ǎǇƻƴƎŜǎΣ ƻǊ ŀƴȅ ǎǇƻƴƎŜ ŀǘ ǘƘŜ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ǎƛǘŜΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ 

ǘƘŜ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƻŦ ǘǿƻ ƻǘƘŜǊ 5ŜƴŘǊƻŘƻǊƛǎ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ǘƻ ōƛƻǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜ ŘŜ ƴƻǾƻ ōƻǘƘ 

ǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴƻƛŘǎΣ Ǉƻƛƴǘǎ ǘƻǿŀǊŘǎ ŀ ōƛƻǎȅƴǘƘŜǝŎ ƻǊƛƎƛƴΦ .ŀǎŜŘ ƻƴ ŀŎǝǾƛǘȅΣ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀƴŘ 

ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎΣ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмнпύ ƛǎ ōŜƭƛŜǾŜŘ ǘƻ ōŜ ŀ ǇǊŜŎǳǊǎƻǊ ǘƻ ƻǘƘŜǊ 

ŘǊƛƳŀƴŜ ǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴŜǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜŦŜƴŎŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ǿƘƛƭŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмнрύ ƳƛƎƘǘ 

ƘŀǾŜ ŀ ǇƘȅǎƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŦǳƴŎǝƻƴ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǎŜȄǳŀƭ ŎȅŎƭŜǎΣ ŀƴŘ ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ƛƴ 

ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŜƎƎ ƳŀǎǎŜǎΦ   



/ƘŀǇǘŜǊ нΥ /ƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ ƛƴǾŜǊǘŜōǊŀǘŜǎ 

то 
 

нΦс !ǇƘŜƭƻŘƻǊƛǎ ƭǳŎǘǳƻǎŀ  

!ǇƘŜƭƻŘƻǊƛǎ ƭǳŎǘǳƻǎŀ όCƛƎǳǊŜ пмΣ /ƘŜŜǎŜƳŀƴΣ муунύ όCŀƳƛƭȅΥ 5ƻǊƛŘƛŘŀŜΣ CƛƎǳǊŜ пнύ ƛǎ ŀ ŘƻǊƛŘ 

ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ŜƴŘŜƳƛŎ ǘƻ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘΦнлс Lǘ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ƻŎŎǳǊǎ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ōƻǘƘ Ƴŀƛƴ ƛǎƭŀƴŘǎ 

ŀƴŘ ŘƛǎǇƭŀȅ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƭƻǳǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀƴǘƭŜ ŀŎǊƻǎǎ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƎŜƻƎǊŀǇƘƛŎŀƭ 

ƭƻŎŀǝƻƴǎΦнлс Lƴ ǘƘŜ bƻǊǘƘ LǎƭŀƴŘΣ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎ ŘƛǎǇƭŀȅ ŀ ŎǊŜŀƳ ōŀŎƪƎǊƻǳƴŘ ǿƛǘƘ ōǊƻǿƴ ǇŀǧŜǊƴǎ 

ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƳŀƴǘƭŜΦ !Řǳƭǘ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ Ŏŀƴ ǊŜŀŎƘ ǳǇ ǘƻ ŜƛƎƘǘ ŎƳ ƛƴ ƭŜƴƎǘƘΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ 

ōŜǘǿŜŜƴ ŦƻǳǊ ŀƴŘ ǎƛȄ ŎƳ ƛǎ ƳƻǊŜ ŎƻƳƳƻƴΦнлс /ƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ 5Φ ƴƛƎǊŀΣ ǘƘƛǎ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ Ŏŀƴ ōŜ 

ŦƻǳƴŘ ŀǘ ƎǊŜŀǘŜǊ ŘŜǇǘƘǎΣ  ōŜƛƴƎ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ŦƻǳƴŘ  ōŜǘǿŜŜƴ ǘŜƴ ǘƻ ǘǿŜƴǘȅ ƳŜǘǊŜǎ ŘŜŜǇΦнлс !Φ 

ƭǳŎǘǳƻǎŀ ƛǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǘƻ ŦŜŜŘ ƻƴ ǎƛƭƛŎŀŎŜƻǳǎ ǎǇƻƴƎŜǎнлс ŀƴŘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴ ŀǊŜŀǎ 

ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ [ŀǘǊǳƴŎǳƭƛŀ ǎǇΦΣ ōǳǘ Ƙŀǎ ƴƻǘ ōŜŜƴ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǘƻ ǇǊŜŘŀǘŜ ƻƴ ƛǘΦнсу  

 

 

 

{ǳōƻǊŘŜǊ 5ƻǊƛŘƛƴŀ 
  LƴŦǊŀƻǊŘŜǊ 5ƻǊƛŘƻƛŘŜƛ 
   {ǳǇŜǊŦŀƳƛƭȅ 5ƻǊƛŘƻƛŘŜŀ 
    CŀƳƛƭȅ 5ƻǊƛŘƛŘŀŜ     
     DŜƴǳǎ !ǇƘŜƭƻŘƻǊƛǎ 
       {ǇŜŎƛŜǎ !ǇƘŜƭƻŘƻǊƛǎ ƭǳŎǘǳƻǎŀ 

Figure 42: Taxonomic classification of Aphelodoris luctuosa according to the World Register of 
Marine Species (WoRMS).269  

 

 

Figure 41: A- Aphelodoris luctuosa (7 cm long) crawling in a tank. B- One of the egg 
masses spawned in a tank by Aphelodoris luctuosa. 

. ! 

https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=164890


/ƘŀǇǘŜǊ нΥ /ƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ ƛƴǾŜǊǘŜōǊŀǘŜǎ 

тп 
 

нΦсΦм /ȅǘƻǘƻȄƛŎ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘǎ  

! ǎǇŜŎƛƳŜƴ ƻŦ !Φ ƭǳŎǘǳƻǎŀ ǿŀǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ {ŀƭƛǎōǳǊȅ ²ƘŀǊŦ ƛƴ ¢ŀǳǊŀƴƎŀ ƛƴ WǳƴŜ нлнмΣ ŀƴŘ 

ŀƴƻǘƘŜǊ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǿŀǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ aƻǘǳǇǳǘŀ LǎƭŀƴŘ ƛƴ ¢ŀǳǊŀƴƎŀ .ŀȅ ƛƴ !ǳƎǳǎǘ нлнмΦ .ƻǘƘ 

ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ǿŜǊŜ ƪŜǇǘ ƛƴ ŀ ǘŀƴƪ ŦƻǊ ŀ ŦŜǿ Řŀȅǎ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ŜŀŎƘ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ 

ǎǇŀǿƴŜŘ ŀƴ ŜƎƎ Ƴŀǎǎ όCƛƎǳǊŜ пмύΦ ¢ƘŜ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ŦǊƻƳ {ŀƭƛǎōǳǊȅ ²ƘŀǊŦ ŀƴŘ ƛǘǎ ŜƎƎ Ƴŀǎǎ ǿŜǊŜ 

ŜȄǘǊŀŎǘŜŘ ǎŜǇŀǊŀǘŜƭȅ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ǳǎǳŀƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜΦ ¢ƘŜ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ŦǊƻƳ aƻǘǳǇǳǘŀ LǎƭŀƴŘ ŀƴŘ 

ƛǘǎ ŜƎƎ Ƴŀǎǎ ǿŜǊŜ Ǉǳǘ ŀǎƛŘŜ ŀƴŘ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ŀƴŀƭȅǎŜŘΣ ŀǎ ƻǳǘƭƛƴŜŘ ƛƴ {ŜŎǝƻƴ нΦсΦнΦ !ƴƻǘƘŜǊ 

ǎǇŜŎƛƳŜƴ ƻŦ !Φ ƭǳŎǘǳƻǎŀ ǿŀǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ tƛŜǊŎȅ LǎƭŀƴŘΣ bƻǊǘƘƭŀƴŘ ƛƴ !ǳƎǳǎǘ нлнм ŀƴŘ ǿŀǎ 

ŘƛǎǎŜŎǘŜŘ ƛƴǘƻ ƳŀƴǘƭŜ ŀƴŘ ŘƛƎŜǎǝǾŜ ƎƭŀƴŘΣ ōŜŦƻǊŜ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴ ƻŦ ŜŀŎƘ ǇŀǊǘΦ ¢ƘŜ ŦƻǳǊ 

ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘǎ ǿŜǊŜ ǎŎǊŜŜƴŜŘ ŦƻǊ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ IŜ[ŀ ŎŜƭƭǎ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ 

ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ т π 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭΣ {ŜŎǝƻƴ тΦтΦсΦ ¢ƘŜ ŜƎƎ ŜȄǘǊŀŎǘ ǿŀǎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŀŎǝǾŜ όL/рл 

у ҡƎ Ƴ[πмύΣ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜπōƻŘȅ ŀƴŘ ŘƛƎŜǎǝǾŜ ƎƭŀƴŘ ŜȄǘǊŀŎǘǎ όL/рл мр ҡƎ Ƴ[πм ŜŀŎƘύ 

όCƛƎǳǊŜ поύΦ ¢ƘŜ ƳŀƴǘƭŜ ŜȄǘǊŀŎǘ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ƳƛƴƛƳŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ όL/рл Ҕ млл ҡƎ Ƴ[πмύΦ ¢ƘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ 

ƛƴ ŀŎǝǾƛǘȅ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ƳŀƴǘƭŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ŘƛƎŜǎǝǾŜ ƎƭŀƴŘ ŜȄǘǊŀŎǘǎ ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ŀ ŘƛũŜǊŜƴǘ 

ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴ ƻǊ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΦ ¢ƘŜ ŜƎƎ ŀƴŘ ǿƘƻƭŜπōƻŘȅ 

ŜȄǘǊŀŎǘǎ ǿŜǊŜ ƻŦ ƘƛƎƘ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƴŘ ǿŜǊŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ŬǊǎǘΦ  

 

Figure 43: Cytotoxicity of the crude extracts of Aphelodoris luctuosa (whole-body, mantle and 
digestive gland) and its eggs on HeLa cells using an MTT assay. 
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тр 
 

нΦсΦн Lǎƻƭŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ 

¢ƘŜ !Φ ƭǳŎǘǳƻǎŀ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ aƻǘǳǇǳǘŀ LǎƭŀƴŘ ŀƴŘ ƛǘǎ ŜƎƎ Ƴŀǎǎ ǿŜǊŜ ŜȄǘǊŀŎǘŜŘ 

ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ǳǎǳŀƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜΦ .ƻǘƘ ŜȄǘǊŀŎǘǎ ǿŜǊŜ ǇǳǊƛŬŜŘ ōȅ ǊŜǾŜǊǎŜŘ ǇƘŀǎŜ ōŜƴŎƘ ŎƻƭǳƳƴ 

ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅ ǘƻ ŀũƻǊŘ ŀ ǇƻƭȅƳŜǊƛŎ оπŀƭƪȅƭ ǇȅǊƛŘƛƴƛǳƳ ǎŀƭǘ όоπt!t{ύ όмпсύ ŦǊƻƳ ŜŀǊƭȅ ŜƭǳǝƴƎ 

ŦǊŀŎǝƻƴǎ όCƛƎǳǊŜ ппύΦ  

 

Figure 44: Isolation procedure for 3-PAPS (146) from Aphelodoris luctuosa and its eggs. 

 

нΦсΦо tƻƭȅƳŜǊƛŎ оπŀƭƪȅƭπǇȅǊƛŘƛƴƛǳƳ ǎŀƭǘ 

оπt!t{ όмпсύ ǿŀǎ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŀǎ ŀ ȅŜƭƭƻǿπƻǊŀƴƎŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ŘƛǎǇƭŀȅƛƴƎ ŀ ǇǊƻƳƛƴŜƴǘ ƛƻƴ ŀǘ ƳκȊ 

мфлΦмплф ƛƴ Iwπ9{Lπa{ ǇƻǎƛǝǾŜ ƛƻƴ ƳƻŘŜΣ ƛƴƛǝŀƭƭȅ ŀǧǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ŀ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ŦƻǊƳǳƭŀ ƻŦ 

/моIнлbΦ ¢ƘŜ мI baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ ǘƘǊŜŜ ŀǊƻƳŀǝŎ ǎƛƎƴŀƭǎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎ ƻŦ ŀƴ !./ 

ǎȅǎǘŜƳ ώɻI тΦфс όмIΣ ŘŘΣ сΦтΣ сΦнύΣ уΦоу όмIΣ ŘΣ тΦуύΣ уΦсс όмIΣ ŘΣ рΦмύϐΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ŀƴ ŀǊƻƳŀǝŎ 

ǎƛƴƎƭŜǘ Iɻ уΦтл ƛƴǘŜƎǊŀǝƴƎ ŦƻǊ ƻƴŜ ǇǊƻǘƻƴΦ ¢ƘŜ мI ό!ǇǇŜƴŘƛȄ !Φрύ ŀƴŘ I{v/ baw ǎǇŜŎǘǊŀ ŀƭǎƻ 

ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ŀ ǊŜǎƻƴŀƴŎŜ ǘȅǇƛŎŀƭ ƻŦ ŀ ƳŜǘƘȅƭŜƴŜ ŜƴǾŜƭƻǇŜ ŀǘ Iɻ мΦнф ǊŜǇǊŜǎŜƴǝƴƎ ŜƛƎƘǘ ǇǊƻǘƻƴǎΣ 

ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ŦƻǳǊ ƻǘƘŜǊ ƳŜǘƘȅƭŜƴŜ ǎƛƎƴŀƭǎ ŀǘ Iɻ мΦссΣ мΦфуΣ нΦуп ŀƴŘ пΦрсΣ ŜŀŎƘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ 

ƻŦ ǘǿƻ ǇǊƻǘƻƴǎ ό¢ŀōƭŜ тύΦ  
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тс 
 

¢ƘŜ мо/ ŀƴŘ I{v/ baw ǎǇŜŎǘǊŀ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŬǾŜ ŀǊƻƳŀǝŎ ŎŀǊōƻƴ ǎƛƎƴŀƭǎΣ 

ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŦƻǳǊ ǇǊƻǘƻƴŀǘŜŘ ǊŜǎƻƴŀƴŎŜǎ ŀǘ /ɻ мнтΦтΣ мпоΦпΣ мппΦо ŀƴŘ мпрΦпΣ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀ оπǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ ǇȅǊƛŘƛƴŜ ǊƛƴƎΦ ¢ƘŜ мо/ ŀƴŘ I{v/ baw ǎǇŜŎǘǊŀ ŎƻƴŬǊƳŜŘ ǘƘŜ 

ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŜƛƎƘǘ ƳŜǘƘȅƭŜƴŜ ǎƛƎƴŀƭǎΦ  

¦Ǉƻƴ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ ŦǊŀŎǝƻƴ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмпсύ ōȅ ǘƘƛƴ ƭŀȅŜǊ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅ ό¢[/ύ 

όǿƛǘƘ 9ǘh!ŎκaŜhI мΥмύΣ ǘƘŜ ǇȅǊƛŘƛƴƛǳƳ ǎŀƭǘ ŘƛŘ ƴƻǘ ƳƻǾŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴΣ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ŀ ǾŜǊȅ 

ǇƻƭŀǊ ŎƻƳǇƻǳƴŘΦ ¢ƻ ŎƻƴŬǊƳ ǘƘƛǎΣ ǘƘŜ ŦǊŀŎǝƻƴ ǿŀǎ ǇǳǊƛŬŜŘ ƻƴ {ŜǇƘŀŘŜȄ [Iπнл ǿƛǘƘ 

IнhκaŜhI όмΥфύ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘ ŜƭǳǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎƻƭǾŜƴǘ ŦǊƻƴǘΣ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ǘƘŀǘ ƛǘ ǿŀǎ Ŧǳƭƭȅ 

ŜȄŎƭǳŘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŎƻƭǳƳƴΣ ŀƴŘ ǿŀǎ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƭŀǊƎŜǊ ǘƘŀƴ плллπрллл Ǝ ƳƻƭπмΦнтл .ŜǎƛŘŜǎΣ ǘƘŜ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘ ǿŀǎ ǎƻƭǳōƭŜ ƛƴ ǿŀǘŜǊΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŜƛǘƘŜǊ ŀ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴŎŜ ƻŦ ŀ ƘƛƎƘ ŘŜƎǊŜŜ ƻŦ 

ǇƻƭȅƳŜǊƛǎŀǝƻƴнтм ƻǊ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ǘƘŀǘ ƛǘ ƛǎ ŀ ǎŀƭǘΦ 

¢ƘŜ ǇǊƻǘƻƴǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŘŜǎƘƛŜƭŘŜŘ ƳŜǘƘȅƭŜƴŜ ǎƛƎƴŀƭ ŀǘ Iɻ пΦрс ǎƘƻǿŜŘ ǘǿƻ 

Ia./ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŀǊƻƳŀǝŎ ǊƛƴƎ όIπтκ/πн ŀƴŘ Iπтκ/πсύΦ /ƻǳǇƭŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎƘƛƊ ƻŦ ǘƘŜ ǎƛƎƴŀƭ όIɻ пΦрсΣ /ɻ смΦуύΣ ǘƘƛǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƳŜǘƘȅƭŜƴŜ 

ƎǊƻǳǇ ǿŀǎ ŀǧŀŎƘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƴƛǘǊƻƎŜƴΦ ¢ƘŜ ǇǊƻǘƻƴǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƳŜǘƘȅƭŜƴŜ ǎƛƎƴŀƭ ŀǘ Iɻ 

нΦуп ǎƘƻǿŜŘ ǘǿƻ Ia./ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŀǊƻƳŀǝŎ ǊƛƴƎ όIπмпκ/πн ŀƴŘ Iπмпκ/πоύ ǿƘƛŎƘ 

ǇƭŀŎŜŘ ǘƘŜ ƎǊƻǳǇ ŀŘƧŀŎŜƴǘ ǘƻ ǘƘŜ ƴƻƴπǇǊƻǘƻƴŀǘŜŘ ŀǊƻƳŀǝŎ ǎƛƎƴŀƭΦ ¢Ƙƛǎ ŀƭƭƻǿŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇƻƭȅƳŜǊΣ ƭƛƴƪŜŘ ƘŜŀŘ ǘƻ ǘŀƛƭΦ ! ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ /h{¸ ŀƴŘ Ia./ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴǎ 

ŀƭƭƻǿŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜǘƘȅƭŜƴŜ ŎƘŀƛƴ ŀƴŘ ŎƻƴŬǊƳŜŘ ǘƘŜ ǎǳōǎǝǘǳǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 

ǇȅǊƛŘƛƴŜ ƳƻƛŜǘȅ όCƛƎǳǊŜ прύΦ ¢ƘŜ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƛŎ Řŀǘŀ ŘƛŘ ƴƻǘ Ŏƻƴǘŀƛƴ ŀƴȅ ǎƛƎƴŀƭ ǘƘŀǘ ŎƻǳƭŘ ōŜ 

ŀǎǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ŀ ǘŜǊƳƛƴŀƭ ƳŜǘƘȅƭ ƻǊ ǇȅǊƛŘƛƴŜ ƎǊƻǳǇΣ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ŀ ŎȅŎƭƛŎ ǇƻƭȅƳŜǊƛŎ ŎƻƳǇƻǳƴŘ 

ƻǊ ǿƛǘƘ ŀ ǇƻƭȅƳŜǊ ǎƻ ƭŀǊƎŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǘŜǊƳƛƴŀƭ ǳƴƛǘ ƛǎ ƴƻǘ ƻōǎŜǊǾŜŘΦ 

 

 

Figure 45: Selected COSY (blue) and HMBC (purple) correlations for compound (146). 
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Table 7: 1H and 13C NMR data for 3-PAPS (146) compared with literature values (methanol-d4).272 

 мI όƳǳƭǘΣ W ƛƴ IȊύ мо/ 

!ǘƻƳ ŀ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ 

 

ō [ƛǘŜǊŀǘǳǊŜ 

 

ŀ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ 

 

ō [ƛǘŜǊŀǘǳǊŜ 

 
н уΦтл όмIΣ ǎύ уΦфр όмIΣ ǎύ мпоΦп мпрΦо 

о   мппΦо мпрΦт 
п уΦоу όмIΣ ŘΣ тΦуύ уΦпр όмIΣ ŘΣ уΦлύ мпрΦп мпсΦс 

р тΦфс όмIΣ ŘŘΣ сΦнΣ сΦтύ 
Φ 

уΦлм όмIΣ ŘŘΣ рΣлΣ уΦлΣύ  мнтΦт мнуΦф 

с уΦсс όмIΣ ŘΣ рΦмύ уΦуп όмIΣ ŘΣ рΦлύ мпмΦс мпоΦо 
т пΦрс όнIΣ ǘΣ сΦнύ пΦсл όнIΣ ǘΣ тΦрύ   смΦу   снΦф 

у мΦфу όнIΣ ōǎύ нΦнл όнIΣ ōǎύ   омΦф   онΦс 

ф 

мΦнф όуIΣ ōǎύ мΦпм όуIΣ ōǎύ 

  нрΦн   нтΦо 
мл Ŏ нуΦо Ř олΦн 

мм Ŏ нуΦл Ř олΦн 

мн Ŏ нтΦф Ř олΦл 

мо мΦсс όнIΣ ōǎύ мΦто όнIΣ ōǎύ   нфΦс   омΦс 
мп нΦуп όнIΣ ǘΣ тΦмύ нΦут όнIΣ ǘΣ тΦрύ   олΦс   ооΦс 

ŀ ǾŀƭǳŜǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ 5нhΣ мI слл aIȊΣ мо/ мрл aIȊΣ ō ǾŀƭǳŜǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ƳŜǘƘŀƴƻƭπŘпΣ  
мI плл aIȊΣ мо/ млл aIȊ ό5ŀǾƛŜǎπ/ƻƭŜƳŀƴ Ŝǘ ŀƭΦ мффонппύΣ ŎΣ Ř ǎƛƎƴŀƭǎ ŎƻǳƭŘ ōŜ ƛƴǘŜǊŎƘŀƴƎŜŘΦ  

 

/ƻƳǇƻǳƴŘ όмпсύ ƘŀŘ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ōŜŜƴ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ /ŀƭƭȅǎǇƻƴƎƛŀ ŬōǊƻǎŀ ŦǊƻƳ aƛŎǊƻƴŜǎƛŀ ŀƴŘ 

ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ƛŘŜƴǝŎŀƭ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƛŎ ŘŀǘŀΦнтн ¦Ǉƻƴ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŜƭǳŎƛŘŀǝƻƴΣ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмпсύ ǿŀǎ 

ƛƴƛǝŀƭƭȅ ǘƘƻǳƎƘǘ ǘƻ ōŜ ŀ ŘƛƳŜǊƛŎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ōŀǎŜŘ ƻƴ ƛƻƴπǎǇǊŀȅ ǎǇŜŎǘǊƻƳŜǘǊȅΣ ŘǳŜ ǘƻ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴ 

ƻŦ ŀ ǇŜŀƪ ŀǘ ƳκȊ отфΦнтн CƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅΣ ŀ ƭŀǊƎŜ ǎŎŀƭŜ ǎȅƴǘƘŜǝŎ ǎǘǳŘȅ ǿŀǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ōȅ ǘƘŜ 

ŀǳǘƘƻǊǎ ǘƻ ƻōǘŀƛƴ ŀ ƘƛƎƘŜǊ ǉǳŀƴǝǘȅ ƻŦ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŦƻǊ ōƛƻŀǎǎŀȅΣ ŀƴŘ ǎŜǾŜǊŀƭ ŎȅŎƭƛŎ ƻƭƛƎƻƳŜǊƛŎ 

ŘŜǊƛǾŀǝǾŜǎ ǿƛǘƘ ŀ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǎǳōǳƴƛǘǎ ǿŜǊŜ ǇǊŜǇŀǊŜŘΦ /ƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ 

ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘ ƻƴ ¢[/ ǿƛǘƘ ŀ ǎȅƴǘƘŜǝŎ ŘƛƳŜǊ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘ ǿŀǎ ƴƻǘ 

ŀ ŎȅŎƭƛŎ ŘƛƳŜǊΣ ŀƴŘ ǿŀǎ ƛƴǎǘŜŀŘ ŎƻƳǇƻǎŜŘ ƻŦ ŀǘ ƭŜŀǎǘ ŜƛƎƘǘ ǎǳōǳƴƛǘǎΦнтн 

9{Lπa{ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмпсύ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ǎŜǾŜǊŀƭ ǇŜŀƪǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƳκȊ мфлΦмΣ отфΣ нуп 

ŀƴŘ рсуΣ ǿƘƛŎƘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ ǘƻ ǘƘŜ ŎƭŜŀǾŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳōǳƴƛǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ōƻƴŘ /πоκ/πмп ό¢ŀōƭŜ уΣ 

CƛƎǳǊŜ псύΣ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŎƭŜŀǾŀƎŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΦнтн ¢ƘŜ ŀǳǘƘƻǊǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ 

ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǊ ǘƘŜ ƳƻƭŜŎǳƭŜΣ ǘƘŜ ƭŜǎǎ ŀōǳƴŘŀƴǘ ƛǎ ǘƘŜ ǇŀǊŜƴǘ ƛƻƴ ƛƴ ƛƻƴπǎǇǊŀȅ Ƴŀǎǎ 

ǎǇŜŎǘǊƻƳŜǘǊȅ ŀƴŘ ǘƘŜ ƳƻǊŜ ŀōǳƴŘŀƴǘ ƛǎ ǘƘŜ ǇŜŀƪ ŀǘ ƳκȊ отфΣ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ ǘǿƻ ǎǳōǳƴƛǘǎΦ 

Lƴ ƻǳǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘΣ ǘƘŜ ǇŀǊŜƴǘ ƛƻƴ ǿŀǎ ƴƻǘ ƻōǎŜǊǾŜŘΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇŜŀƪ ŀǘ ƳκȊ отф ǿŀǎ ƻŦ ƘƛƎƘ 

ƛƴǘŜƴǎƛǘȅΣ ŎƻƴŬǊƳƛƴƎ ŀ ƘƛƎƘ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǿŜƛƎƘǘ ŎƻƳǇƻǳƴŘΦ  
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Table 8: MS/MS Fragmentation of 3-PAPS (146) in ESI-MS positive ion mode. 

/ƻƳǇƻǳƴŘ tŜŀƪ !ǎǎƛƎƴƳŜƴǘ 

оπt!t{ мпс 

мфлΦм ώм Ҍ IϐҌ 

нупΦт ώонҌϐκн 

отфΦо ώнҌϐҌ 
рсуΦп ώонҌϐҌ 

 

 

 

 

Figure 46: MS/MS fragmentation pattern of compound (146) on ESI-MS (positive ion mode). 
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/ƻƳǇƻǳƴŘ όмпсύ ƘŀŘ ŀƭǎƻ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ōŜŜƴ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ !Φ ƭǳŎǘǳƻǎŀ ŦǊƻƳ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ 

ŘƛǎǇƭŀȅƛƴƎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǎǳōǳƴƛǘΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ƛƴ ǘƘŀǘ ŎŀǎŜ ŀ ǘŜǊƳƛƴŀǝƴƎ ǳƴƛǘ ǿŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴ ŀƴ 

άƛƴǘŜǊƴŀƭέ ǾŜǊǎǳǎ άǘŜǊƳƛƴŀƭέ Ǌŀǝƻ ƻŦ мтΥмΣ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ŀ ǇƻƭȅƳŜǊ ǎƛȊŜ ƻŦ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ онлл Ǝ 

ƳƻƭπмΦном !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀƭǘŜǊƴŀǘŜ ƭƛƴƪƛƴƎ ŎƘŀƛƴǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǎƻƳŜ ǿƛǘƘ 

ƻȄȅƎŜƴŀǝƻƴΣ ǿŀǎ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀƴƻǘƘŜǊ ŘŜǎƘƛŜƭŘŜŘ ƳŜǘƘȅƭŜƴŜ όIɻ пΦснΣ 

/ɻ улΦнύ ƛƴ baw ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘΦ  

Lƴ ƻǳǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘΣ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜǎƘƛŜƭŘŜŘ ƳŜǘƘȅƭŜƴŜ ƎǊƻǳǇ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴ I{v/ 

ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƛŎ Řŀǘŀ όIɻ пΦпмΣ /ɻ тфΦлύΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ƻǘƘŜǊ ǎƘŀǊǇ ƳŜǘƘȅƭŜƴŜ ǊŜǎƻƴŀƴŎŜǎ ǘƘŀǘ ŎƻǳƭŘ 

ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ ōŜƭƻƴƎ ǘƻ ŀƭǘŜǊƴŀǘŜ ƭƛƴƪƛƴƎ ŎƘŀƛƴǎΦ !ǎ ƳŜƴǝƻƴŜŘ ŀōƻǾŜΣ ǘƘŜ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ŀƴŘ 

ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŜƭǳŎƛŘŀǝƻƴ ƻŦ ŎƻƳǇƭŜȄ ǇƻƭȅƳŜǊǎ ƻŦ ƘƛƎƘ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǿŜƛƎƘǘ ƛǎ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ŘƛŶŎǳƭǘ ŀƴŘ 

ǘƘŜ ŜȄŀŎǘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇƻƭȅƳŜǊ ŎƻǳƭŘ ƴƻǘ ōŜ Ŧǳƭƭȅ ŜƭǳŎƛŘŀǘŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘΦ 

/ƻƳǇƻǳƴŘ όмпсύ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŜƎƎ Ƴŀǎǎ όCƛƎǳǊŜ ппύ ŀƴŘ ƎŀǾŜ ƛŘŜƴǝŎŀƭ 

ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƛŎ Řŀǘŀ ό/ƘŀǇǘŜǊ т ς 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭΣ {ŜŎǝƻƴ тΦрΦпύΦ aŜǘŀōƻƭƛǘŜ όмпсύ ǿŀǎ ŀǎǎŜǎǎŜŘ 

ŦƻǊ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ IŜ[ŀ ŎŜƭƭǎ ŀƴŘ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ƳƛƴƛƳŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ όL/рл т ҡƎ Ƴ[πмύΣ ǿƘƛŎƘ 

ǿŀǎ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘŜ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘ ƻŦ ǘƘŜ ŜƎƎ Ƴŀǎǎ όL/рл у ҡƎ Ƴ[πмύΦ оπt!t{ όмпсύ ǿŀǎ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ƛƴ 

ƘƛƎƘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŜƎƎǎ όмрΦп ҈ ŘǊȅ ǿŜƛƎƘǘύ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛǎ ŀǧǊƛōǳǘŜŘ 

ǘƻ ƛǘǎ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŜƎƎ ŜȄǘǊŀŎǘΦ  

нΦсΦп aŜǘŀōƻƭƛǘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ōȅ ǉbaw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ 

¢ƘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмпсύ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ōƻŘȅ ǿŀǎ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ŬǾŜ 

!Φ ƭǳŎǘǳƻǎŀ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀǘ {ŀƭƛǎōǳǊȅ ²ƘŀǊŦ ƛƴ aŀǊŎƘ нлнм ŀƴŘ ŘƛǊŜŎǘƭȅ 

ŦǊƻȊŜƴ ǳǇƻƴ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴΦ ¦ƴŘŜǊƎǊŀŘǳŀǘŜ ǎǘǳŘŜƴǘ /ŀƛǘƭƛƴ .ŜǊǉǳƛǎǘ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ǘƘŜ ŘƛǎǎŜŎǝƻƴ ƻŦ 

ǘƘŜ ŬǾŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎ ƛƴǘƻ ƳŀƴǘƭŜ ŀƴŘ ŘƛƎŜǎǝǾŜ ƎƭŀƴŘ ǿƛǘƘ ǎǘƻƳŀŎƘΣ ǘƘŜ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴ ƻŦ 

ŜŀŎƘ ǇŀǊǘ ŀƴŘ ǘƘŜ ¢[/ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ ǘŜƴ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘǎ ƻōǘŀƛƴŜŘΦ ¢ƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘ ǿŀǎ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ƛƴ ŜŀŎƘ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘ ōȅ ¢[/Φ  

vǳŀƴǝǘŀǝǾŜ мI baw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ ǿŀǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ƛƴ 5нh ǘƻ ǉǳŀƴǝŦȅ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмпсύ ƛƴ ŜŀŎƘ 

ƻŦ ǘƘŜ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘǎΦ aŀƭŜƛŎ ŀŎƛŘ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŀǎ ŀƴ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ƛǘǎ ǎƻƭǳōƛƭƛǘȅ ƛƴ 

5нh ŀƴŘ ǘƘŜ ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ ƻǾŜǊƭŀǇ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜǎƻƴŀƴŎŜǎ ƻŦ ƳŀƭŜƛŎ ŀŎƛŘ ŀƴŘ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмпсύ ƻƴ мI 

baw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅΦ 5ǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ǇƘŀǎŜΣ ǎŜǾŜǊŀƭ Ǌŀǝƻǎ ƻŦ Ƴŀǎǎ ƻŦ ŎǊǳŘŜ 

ŜȄǘǊŀŎǘ ǾŜǊǎǳǎ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ό/ƘŀǇǘŜǊ т ς 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭΣ {ŜŎǝƻƴ тΦсύ ǿŜǊŜ ǘǊƛŀƭƭŜŘ ǘƻ ƻōǘŀƛƴ 
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ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ǎƛƎƴŀƭ ǘƻ ƴƻƛǎŜ Ǌŀǝƻ ŦƻǊ ōƻǘƘ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ŎŀƭƛōǊŀƴǘ ŀƴŘ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘǎΦ ¦Ǉƻƴ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ǊŀǝƻΣ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎƭȅ ό/ƘŀǇǘŜǊ т ς 

9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭΣ {ŜŎǝƻƴ тΦсύΦ  

¢ƘŜ ŬǾŜ ǎƛƎƴŀƭǎ ŀǘ Iɻ пΦрсΣ тΦфсΣ уΦоуΣ уΦссΣ уΦтл ǿŜǊŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŦƻǊ ǉǳŀƴǝǘŀǝƻƴ ǇǳǊǇƻǎŜǎ 

ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ƴƻ ƻǾŜǊƭŀǇ ǿƛǘƘ ƻǘƘŜǊ ǎƛƎƴŀƭǎΦ CƻǊ ŜŀŎƘ ǎŀƳǇƭŜΣ ǘƘŜ ƛƴǘŜƎǊŀƭ ǾŀƭǳŜǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ 

ǊŜǎƻƴŀƴŎŜ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ōȅ ŘŜŎƻƴǾƻƭǳǝƻƴ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ [ƻǊŜƴǘȊƛŀƴ ŦǳƴŎǝƻƴΣ ǇǊƛƻǊ ǘƻ ōŜƛƴƎ 

ŀǾŜǊŀƎŜŘ ŀƴŘ ǊŀǝƻƴŀƭƛǎŜŘ ǘƻ ƻōǘŀƛƴ ǘƘŜ ƛƴǘŜƎǊŀƭ ǾŀƭǳŜ ŦƻǊ ƻƴŜ ǇǊƻǘƻƴΦ ¢ƘŜ ŦƻǊƳǳƭŀ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ 

ƛƴ 9ǉǳŀǝƻƴ м ǿŀǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ǇǳǊƛǘȅ ƻŦ ŜŀŎƘ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǘƘŜ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ 

ƻŦ ǘƘŜ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƛƴ Ƴŀǎǎ ƻŦ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмпсύ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘ ǿŜƛƎƘŜŘ ŦƻǊ 

ŜŀŎƘ ǎŀƳǇƭŜΦ ¢Ƙƛǎ ǇǳǊƛǘȅ ǾŀƭǳŜ ǿŀǎ ǘƘŜƴ ŎƻƴǾŜǊǘŜŘ ǘƻ ƻōǘŀƛƴ ǘƘŜ Ƴŀǎǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмпсύ ǿƛǘƘƛƴ ŜŀŎƘ ƻŦ ǘƘŜ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘǎ όƳƎ ƻŦ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмпсύ ǇŜǊ Ǝ ƻŦ ŎǊǳŘŜ 

ŜȄǘǊŀŎǘύΣ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ŎƻƴǾŜǊǘŜŘ ǘƻ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ ŘǊȅ ǿŜƛƎƘǘΣ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ ф ŀƴŘ CƛƎǳǊŜ 

птΦнто  

5ŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜ ŜȄŀŎǘ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ Ƴŀǎǎ ƻŦ ŀƴŀƭȅǘŜ ƴƻǘ ōŜƛƴƎ ƪƴƻǿƴΣ ŀ ǾŀƭǳŜ ƻŦ мфлΦом Ǝ ƳƻƭπмΣ 

ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ Ƴŀǎǎ ƻŦ ƻƴŜ ǎǳōǳƴƛǘΣ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜ ǇƻƭȅƳŜǊƛŎ ǎŀƭǘ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ 

ǊŜǇŜŀǝƴƎ ǎǳōǳƴƛǘǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƛƴǘŜƎǊŀƭ ǾŀƭǳŜǎ ŀǊŜ ǊŀǝƻƴŀƭƛǎŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ 

ǇǊƻǘƻƴǎΦ ¢ƻ ŀŎŎŜǎǎ ǘƘŜ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƻŦ ǘƘƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘΣ ŀ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ǘǊƛŀƭ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŦƻǊ ƻƴŜ ƻŦ 

ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜǎ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǿŜƛƎƘǘ ƻŦ ŜƛƎƘǘ ǎǳōǳƴƛǘǎ όa! Ґ мрнлΦпу Ǝ Ƴƻƭπмύ ŀƴŘ ǳǎƛƴƎ 

ǘƘŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǇǊƻǘƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜ ƳƻƭŜŎǳƭŜΦ ¢ƘŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ǇǳǊƛǘȅ ǾŀƭǳŜ ǎƘƻǿŜŘ 

ŀ лΦлм҈ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǿŜƛƎƘǘ ƻŦ ƻƴŜ ǎǳōǳƴƛǘ ƛƴ ǘƘŜ 

ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ƛǘ ǿŀǎ ŘŜŜƳŜŘ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ǘƻ ǳǎŜ ǘƘŜ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǿŜƛƎƘǘ ƻŦ ƻƴŜ ǎǳōǳƴƛǘ ŦƻǊ 

ǘƘŜ ǇǳǊƛǘȅ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎΦ  

 

 Equation 1 : Formula for the purity of the analyte (Ps) calculation.273 

 

ὖ Ϸ  
ὲ ȢὍȢὓȢά Ȣρππ

ὲȢὍȢὓ Ȣά
Ȣὖ        

 

 

ƴ! Ґ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǇǊƻǘƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀƴŀƭȅǘŜ όƴ! Ґ мύ 
ƴL/ Ґ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǇǊƻǘƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ŎŀƭƛōǊŀƴǘ όƴL/ Ґ нύ 
L! Ґ ƛƴǘŜƎǊŀƭ ƻŦ ǘƘŜ ŀƴŀƭȅǘŜ 
LL/ Ґ ƛƴǘŜƎǊŀƭ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ŎŀƭƛōǊŀƴǘ 
a! Ґ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǿŜƛƎƘǘ ƻŦ ǘƘŜ ŀƴŀƭȅǘŜ όa! Ґ ммсΦлтύ 
aL/ Ґ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǿŜƛƎƘǘ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ŎŀƭƛōǊŀƴǘ όaL/ Ґ мфлΦомύ 
Ƴ{ Ґ Ƴŀǎǎ ƻŦ ǎŀƳǇƭŜ 
ƳL/ Ґ Ƴŀǎǎ ƻŦ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ŎŀƭƛōǊŀƴǘ  
tL/ Ґ ǇǳǊƛǘȅ ƻŦ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ŎŀƭƛōǊŀƴǘ όtL/ ҐлΦффрύ 
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hƴ ŀǾŜǊŀƎŜΣ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ ŀ ƘƛƎƘŜǊ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмпсύ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ 

ƳŀƴǘƭŜ όтрΦо ǾŜǊǎǳǎ смΦт ƳƎ Ǝπм ƛƴ ǘƘŜ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘύΦ ¢Ƙƛǎ ǘǊŜƴŘ ǿŀǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ 

ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎΣ ŜȄŎŜǇǘ ǎǇŜŎƛƳŜƴ р ό¢ŀōƭŜ фύΦ ¢ƘŜ ƳŀƴǘƭŜ ƻŦ ǎǇŜŎƛƳŜƴ м ǿŜƛƎƘŜŘ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ōŜŦƻǊŜ 

ŜȄǘǊŀŎǝƻƴ ŀƴŘ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ǘƘŜ ƻƴŜ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмпсύ όǘƘŜ 

Ƴŀǎǎ ƻŦ ǎŀƳǇƭŜǎ ŀƴŘ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘǎ ƛǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ т ς 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭΣ {ŜŎǝƻƴ тΦсύΦ ¢Ƙƛǎ 

ǘǊŜƴŘ ǿŀǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ƛƴ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ о ŀƴŘ рΣ ǊŜǇǊŜǎŜƴǝƴƎ ǘƘŜ ǘǿƻ ǎƳŀƭƭŜǎǘ ƳŀƴǘƭŜ ǎŀƳǇƭŜǎ ŀƴŘ 

ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ǘǿƻ ƭƻǿŜǎǘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ƻŦ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмпсύΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ ¢ƘŜ ǎƳŀƭƭŜǎǘ 

ǎŀƳǇƭŜǎ ŀƭǎƻ ȅƛŜƭŘŜŘ ǘƘŜ ǎƳŀƭƭŜǎǘ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘǎΣ ŜȄŎŜǇǘ ŦƻǊ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ м ŀƴŘ нΦ ¢ƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ 

ƻŦ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмпсύ ƛƴ ǘƘŜ ƳŀƴǘƭŜ ƻŦ ŜŀŎƘ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ƛǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ŀ ŘŜŦŜƴǎƛǾŜ ǇǳǊǇƻǎŜΣ 

ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ оπt!t{ όмпсύ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ 

ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ǊŜǇƻǊǘŜŘΦнтн  

 

Table 9: Concentration of compound (146) within Aphelodoris luctuosa crude extracts. 

  tǳǊƛǘȅ    

{ǇŜŎƛƳŜƴ .ƻŘȅ ǇŀǊǘ 
мǎǘ 
ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ 

нƴŘ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ 
!ǾŜǊŀƎŜ  

aŀǎǎ ƻŦ мпс ƛƴ ŎǊǳŘŜ 
ŜȄǘǊŀŎǘ όƳƎύ 

҈ ŘǊȅ 
ǿŜƛƎƘǘ  

{ǘŀƴŘŀǊŘ 
ŘŜǾƛŀǝƻƴ 

м 
ƳŀƴǘƭŜ млΦнп фΦфс млΦмл   сΦму млΦнп лΦмп 

ƛƴǘŜǊƴŀƭ 
ƻǊƎŀƴǎ 

  уΦрс уΦфм   уΦтп моΦрм   уΦрс лΦму 

н 
ƳŀƴǘƭŜ   тΦмо сΦсу   сΦфм   рΦмр   тΦмо лΦно 

ƛƴǘŜǊƴŀƭ 
ƻǊƎŀƴǎ 

  оΦфр оΦфр   оΦфр   нΦнл   оΦфр лΦлл 

о 

ƳŀƴǘƭŜ   сΦнф сΦум   сΦрр   мΦнл   сΦнф лΦнс 

ƛƴǘŜǊƴŀƭ 
ƻǊƎŀƴǎ 

  рΦун рΦтл   рΦтс   мΦмф   рΦун лΦлс 

п 
ƳŀƴǘƭŜ   тΦрм тΦмп   тΦол   пΦос   тΦрм лΦмф 

ƛƴǘŜǊƴŀƭ 
ƻǊƎŀƴǎ 

  пΦрп пΦпу   пΦрм   оΦнт   пΦпу лΦло 

р 

ƳŀƴǘƭŜ   сΦпф сΦтт   сΦсо   нΦпн   сΦпф лΦмп 

ƛƴǘŜǊƴŀƭ 
ƻǊƎŀƴǎ 

  уΦлс тΦол   тΦсу   рΦнт   уΦлс лΦоу 

!ǾŜǊŀƎŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ŬǾŜ ƳŀƴǘƭŜ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘǎ  
ό҈ ŘǊȅ ǿŜƛƎƘǘύ 

      тΦро  

!ǾŜǊŀƎŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ŬǾŜ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ƻǊƎŀƴǎ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘǎ  
ό҈ ŘǊȅ ǿŜƛƎƘǘύ 

      сΦмр  

ŀ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ƻǊƎŀƴǎ ǊŜŦŜǊǎ ǘƻ ŘƛƎŜǎǝǾŜ ƎƭŀƴŘ ŀƴŘ ǎǘƻƳŀŎƘ 
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ун 
 

¢ƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмпсύ ƛƴ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ƻǊƎŀƴǎ ƻŦ ŜŀŎƘ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ƛǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ŀ 

ŘƛŜǘŀǊȅ ƻǊƛƎƛƴΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ōŜŎŀǳǎŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмпсύ ǿŀǎ ƛƴƛǝŀƭƭȅ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ŀ /ŀƭƭȅǎǇƻƴƎƛŀ 

ǎǇΦ ǎǇƻƴƎŜΣнтн ŀƴŘ оπŀƭƪȅƭ ǇȅǊƛŘƛƴƛǳƳ ǎŀƭǘǎ όоπ!t{ǎύ ŀǊŜ ǇǊŜǾŀƭŜƴǘ ƛƴ ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ǎǇƻƴƎŜǎΣ ŀǎ 

ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǎŜŎǝƻƴΦ  {ǇŜŎƛƳŜƴ м ȅƛŜƭŘŜŘ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ Ƴŀǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ƻǊƎŀƴǎ 

ōŜŦƻǊŜ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴΣ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ǉǳŀƴǝǘȅ ƻŦ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘ ŀƴŘ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмпсύ ōǳǘ ǘƘŜ ǊŜǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ŘƛŘ ƴƻǘ Ŧƻƭƭƻǿ ǘƘƛǎ ǇŀǧŜǊƴΦ !ǎ ǎǳŎƘΣ ǎǇŜŎƛƳŜƴ 

н ȅƛŜƭŘŜŘ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ƘƛƎƘŜǎǘ Ƴŀǎǎ ƻŦ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ƻǊƎŀƴǎ ōŜŦƻǊŜ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴΣ ōǳǘ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ƭƻǿŜǎǘ 

ǉǳŀƴǝǘȅ ƻŦ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘ ŀƴŘ ǘƘŜ ƭƻǿŜǎǘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмпсύ όǘƘŜ Ƴŀǎǎ ƻŦ 

ǎŀƳǇƭŜǎ ŀƴŘ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘǎ ƛǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ т ς 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭΣ {ŜŎǝƻƴ тΦсύΦ ¢Ƙƛǎ ŎƻǳƭŘ 

ōŜ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǉǳƛŎƪ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ƻŦ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмпсύ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŘƛƎŜǎǝǾŜ ƻǊƎŀƴǎ ǘƻ ǘƘŜ ƳŀƴǘƭŜ 

ŦƻǊ ŘŜŦŜƴǎƛǾŜ ǇǳǊǇƻǎŜǎΣ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ ŀ ƭƻǿŜǊ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ŘƛƎŜǎǝǾŜ ƎƭŀƴŘ ŀƴŘ ǎǘƻƳŀŎƘΦ 

Lƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛŜǘŀǊȅ ƻǊƛƎƛƴ ƻŦ оπt!t{ όмпсύΣ ǘƘƛǎ ǾŀǊƛŀǝƻƴ ŎƻǳƭŘ ŀƭǎƻ ǊŜǎǳƭǘ ŦǊƻƳ 

ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ ǘƘŜ ǎǇƻƴƎŜ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмпсύ ƻǊ ŎƻǳƭŘ ǊŜƅŜŎǘ ŀ ǾŀǊƛŜŘ 

ǎǇƻƴƎŜ ŘƛŜǘΦ  

Figure 47: Concentration of compound (146) in Aphelodoris luctuosa tissues (mantle and digestive 
organs). Values quantified by 1H NMR spectroscopy and presented as means of duplicate 
analyses of five nudibranchs. 
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нΦсΦр hŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ƻŦ оπŀƭƪȅƭ ǇȅǊƛŘƛƴƛǳƳ ǎŀƭǘ 

aŀǊƛƴŜ ǎǇƻƴƎŜǎ ōŜƭƻƴƎƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ƻǊŘŜǊ IŀǇƭƻǎŎƭŜǊƛŘŀ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŀ ǇǊƻƭƛŬŎ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ оπŀƭƪȅƭ 

ǇȅǊƛŘƛƴŜ ŀƴŘ оπ!t{ǎ ŀƴŘ ǘƘŜǎŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ǘƻ ǎŜǊǾŜ ŀǎ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ƳŀǊƪŜǊǎ 

ƻŦ ƘŀǇƭƻǎŎƭŜǊƛŘ ǎǇƻƴƎŜǎΦнтм ¢ƘŜǎŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǿŜǊŜ ŜƛǘƘŜǊ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŀǎ ƳƻƴƻƳŜǊǎ ŘƛǎǇƭŀȅƛƴƎ 

ǾŀǊƛŜŘ ŀƭƪȅƭ ŎƘŀƛƴ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ƭŜƴƎǘƘΣ ǎŀǘǳǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ōǊŀƴŎƘƛƴƎΣ ŀǎ ŎȅŎƭƛŎ ƻǊ ƭƛƴŜŀǊ ƻƭƛƎƻƳŜǊǎΣ 

ƻǊ ŀǎ ƳƛȄǘǳǊŜǎ ƻŦ ƘƛƎƘ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǿŜƛƎƘǘ ǇƻƭȅƳŜǊǎΦнтм ±ŀǊƛƻǳǎ ōƛƻŀŎǝǾƛǝŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǊŜǇƻǊǘŜŘΣ 

ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ōǳǘ ƴƻǘ ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƻ ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭΣ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŀƴŘ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎ ŀŎǝǾƛǝŜǎΦнтпπнту 

!ƴ ŜŀǊƭȅ ǎǘǳŘȅ ƻŦ ǘƘŜ .ŀƘŀƳƛŀƴ ǎǇƻƴƎŜ /ŀƭȅȄ ǇƻŘŀǘȅǇŀ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǘƘŜ ƛǎƻƭŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘǊŜŜ bπ

ƳŜǘƘȅƭ ǇȅǊƛŘƛƴƛǳƳ ǎŀƭǘǎΣ ȄŜǎǘŀƳƛƴŜǎ CΣ D ŀƴŘ I όмптπмпфύнтф ŎƭƻǎŜƭȅ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ оπǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ 

ǇȅǊƛŘƛƴŜ ȄŜǎǘŀƳƛƴŜǎ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ·ŜǎǘƻǎǇƻƴƎƛŀ ǎǇΦнул ¦Ǉƻƴ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ 

ǇǊƻǇŜǊǝŜǎΣ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ bπƳŜǘƘȅƭ ǇȅǊƛŘƛƴƛǳƳ ǎŀƭǘǎ όмптπмпфύ ǿŜǊŜ млл ǝƳŜǎ ƳƻǊŜ ŀŎǝǾŜ ǘƘŀƴ 

ǘƘŜ ǳƴǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ ǇȅǊƛŘƛƴŜǎ ŀƎŀƛƴǎǘ ǾŀǊƛƻǳǎ ŎƻƳƳƻƴ ǎǘǊŀƛƴǎΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ όмптπмпфύ 

ǿŜǊŜ ƳǳŎƘ ƭŜǎǎ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎ ǘƘŀƴ ȄŜǎǘŀƳƛƴŜǎ 5 ŀƴŘ 9Φнтф 

! ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŎȅŎƭƛŎ ŘƛƳŜǊƛŎ оπ!t{ǎΣ ŎȅŎƭƻǎǘŜƭƭŜǘŀƳƛƴŜǎ !π[ ŀƴŘ ŘŜƘȅŘǊƻŎȅŎƭƻǎǘŜƭƭŜǧŀƳƛƴŜǎ 5 

όмрлύ ŀƴŘ 9 όмрмύ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǾŀǊƛƻǳǎ ǎǇƻƴƎŜǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ {ǘŜƭƭŜǘŀ ƳŀȄƛƳŀΣнтт 

·ŜǎǘƻǎǇƻƴƎƛŀ ǎǇΦ ŀƴŘ tŀŎƘȅŎƘŀƭƛƴŀΦ /ȅŎƭƻǎǘŜƭƭŜǘŀƳƛƴŜǎ !πC ǿŜǊŜ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŀǎ ƳǳǎŎŀǊƛƴƛŎ 

ǊŜŎŜǇǘƻǊ ōƛƴŘƛƴƎ ƛƴƘƛōƛǘƻǊǎΣнтт ǿƘƛƭŜ ŎȅŎƭƻǎǘŜƭƭŜǘŀƳƛƴŜ D ŀƴŘ ŘŜƘȅŘǊƻŎȅŎƭƻǎǘŜƭƭŜǧŀƳƛƴŜǎ 5 

όмрлύ ŀƴŘ 9 όмрмύ ƛƴƘƛōƛǘŜŘ ƘƛǎǘƻƴŜ ŘŜŀŎŜǘȅƭŀǎŜ Yрсн ƘǳƳŀƴ ƭŜǳƪŀŜƳƛŀ ŎŜƭƭǎ ǿƛǘƘ ƳƛƴƛƳŀƭ 

ŀŎǝǾƛǘȅ όL/рл ōŜǘǿŜŜƴ мт ŀƴŘ ул ҡaύΦнтс  
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¢ƘŜ ǘǊƛǇȅǊƛŘƛƴŜ ƭƛƴŜŀǊ ŀƭƪŀƭƻƛŘǎ ƴƛǇƘŀǘƻȄƛƴǎ ! ŀƴŘ . όмрнπмроύΣ ŘƛǎǇƭŀȅƛƴƎ ǳƴǎŀǘǳǊŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜƛǊ 

ŀƭƪȅƭ ŎƘŀƛƴǎΣ ǿŜǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ wŜŘ {Ŝŀ ǎǇƻƴƎŜ bƛǇƘŀǘŜǎ ǎǇΦ ŀƴŘ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎ 

ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ ǘƘŜ tоуу ƳǳǊƛƴŜ ƭȅƳǇƘƻƛŘ ƴŜƻǇƭŀǎƳ ŎŜƭƭ ƭƛƴŜ όL/рл лΦм ҡƎ Ƴ[πмύΦнум Lƴ нллоΣ ŀ 

ǊŀǊŜ ŎȅŎƭƛŎ ǘǊƛƳŜǊƛŎ оπ!tΣ ǾƛǎŎƻǎŀƳƛƴŜ όмрпύΣ ǿŀǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ !ǊŎǝŎ ǎǇƻƴƎŜ IŀƭƛŎƭƻƴŀ 

ǾƛǎŎƻǎŀΦнун ! ȅŜŀǊ ƭŀǘŜǊΣ ǘƘŜ ŀŎȅŎƭƛŎ оπ!tΣ ǾƛǎŎƻǎŀƭƛƴŜ όмррύ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦǊƻƳ IŀƭƛŎƭƻƴŀ 

ǾƛǎŎƻǎŀ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƭƻŎŀǝƻƴΦнуо /ƻƳǇƻǳƴŘ όмррύ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ŀ π̡ŀƭŀƴƛƴŜ ƳƻƛŜǘȅ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ 

ŀƭƪȅƭ ŎƘŀƛƴ ŀƴŘ ŎƻǳƭŘ ōŜ ŀ ǇǊŜŎǳǊǎƻǊ ƻŦ ǘƘŜ ŎȅŎƭƻǎǘŜƭƭŜǘŀƳƛƴŜǎ ƳŜƴǝƻƴŜŘ ŀōƻǾŜΦнуо ²ƛǘƘ ǘƘŜ 

ǊŜŬƴŜƳŜƴǘ ƻŦ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƛŎ ƳŜǘƘƻŘǎΣ ŀ ƴŜǿ ƳƻƴƻƳŜǊƛŎ оπ!tΣ ƘŀƭƛŎƭƻŎȅŎƭƛƴ / όмрсύΣ ǿŀǎ 

ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ŀƴ ŜȄǘǊŀŎǘ ƻŦ IΦ ǾƛǎŎƻǎŀΦнтр {ŜǾŜǊŀƭ ƳŀŎǊƻŎȅŎƭƛŎ ŘƛƳŜǊƛŎ ƘŀƭƛŎƭŀƳƛƴŜǎ ƘŀǾŜ ŀƭǎƻ 

ōŜŜƴ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦǊƻƳ !ǊŎǝŎ IΦ ǾƛǎŎƻǎŀΦнупπнус ! ƳƛȄǘǳǊŜ ƻŦ ŎȅŎƭƻƘŀƭƛŎƭƻƴŀƳƛƴŜǎ !π9 ƻōǘŀƛƴŜŘ 

ŦǊƻƳ ŀƴ hƪƛƴŀǿŀƴ IŀƭƛŎƭƻƴŀ ǎǇΦ ǿŀǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǘƻ Ŏƻƴǘŀƛƴ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ŎȅŎƭƛŎ ǘŜǘǊŀƳŜǊƛŎΣ ǇŜƴǘŀƳŜǊƛŎ 

ŀƴŘ ƘŜȄŀƳŜǊƛŎ оπ!t{ǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ /мл ŀƭƪȅƭ ŎƘŀƛƴǎΦнут aƻǊŜ ǊŜŎŜƴǘƭȅΣ ǘǿƻ ŎȅŎƭƛŎ оπ!t 

ƳƻƴƻƳŜǊǎΣ  ŘŜƘȅŘǊƻƘŀƭƛŎƭƻŎȅŎƭƛƴǎ /  όмртύ ŀƴŘ C όмруύΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ƘŀƭƛŎƭƻŎȅŎƭƛƴ / όмрсύΣ ǿŜǊŜ 

ŘŜǎŎǊƛōŜŘ όǳǎƛƴƎ ŀ ōƛƻŀǎǎŀȅ ŀƴŘ baw ƎǳƛŘŜŘπŀǇǇǊƻŀŎƘύ ŦǊƻƳ ŀ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ IŀƭƛŎƭƻƴŀ ǎǇΦнуу 
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ǎǇƻƴƎŜǎΦнтнΣнтпΣнуф IŀƭƛǘƻȄƛƴ όмрфύ ǿŀǎ ǘƘŜ ŬǊǎǘ оπ!t ƻƭƛƎƻƳŜǊ ǘƻ ōŜ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŀƴŘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘ 

ŀǎ ŀ ƳƛȄǘǳǊŜ ƻŦ ƘƛƎƘ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǿŜƛƎƘǘ ǇȅǊƛŘƛƴƛǳƳ ǎŀƭǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘǊŜŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ IŀƭƛŎƭƻƴŀ 

ǎǇŜŎƛŜǎΦнтп ¢ƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ оπ!t ǳƴƛǘǎ ŀǊŜ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ōȅ ǎŀǘǳǊŀǘŜŘ ŀƭƪȅƭ ŎƘŀƛƴǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ 
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ŘƛũŜǊŜƴǘ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǿŜƛƎƘǘ ǊŀƴƎŜ ŦǊŀŎǝƻƴǎΣ ǿƘƛŎƘ ŀƭƭ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ 
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ур 
 

ǘƘŜ Y. ŎŀƴŎŜǊ ŎŜƭƭ ƭƛƴŜ ό95рл рπт ҡƎ Ƴ[πмύΦнтп !ƴƻǘƘŜǊ ǎƛƳƛƭŀǊ ƻƭƛƎƻƳŜǊΣ ŀƳǇƘƛǘƻȄƛƴ όмслύΣ 

ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǇƻƴƎŜ !ƳǇƘƛƳŜŘƻƴ ŎƻƳǇǊŜǎǎŀ ŀƴŘ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŀ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ƻŦ ǊŀƴŘƻƳƭȅ 

ŀƭǘŜǊƴŀǝƴƎ оπŀƭƪȅƭ ŀƴŘ оπŀƭƪŜƴȅƭ ǇȅǊƛŘƛƴƛǳƳ ǳƴƛǘǎ ƛƴ ŀƴ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜ Ǌŀǝƻ ƻŦ мΥмΣ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ 

ŦŜŜŘƛƴƎπŘŜǘŜǊǊŜƴŎŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ ǘƘŜ ƎŜƴŜǊŀƭƛǎǘ ǎǇƻƴƎŜπŦŜŜŘƛƴƎ ǿǊŀǎǎŜ ¢ƘŀƭŀǎǎƻƳŀ 

ōƛŦŀǎŎƛŀǘǳƳΦнуф !ǎ ƳŜƴǝƻƴŜŘ ŜŀǊƭƛŜǊΣ ŀ мΣоπŘƛŀƭƪȅƭǇȅǊƛŘƛƴƛǳƳ ǎŀƭǘ ƻƭƛƎƻƳŜǊ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǊŜǇƻǊǘŜŘ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǇƻƴƎŜ /ŀƭƭȅǎǇƻƴƎƛŀ ŬōǊƻǎŀ ŀǎ ŀƴ ŜǇƛŘŜǊƳŀƭ ƎǊƻǿǘƘ ŦŀŎǘƻǊ ό9DCύ ŀƴǘŀƎƻƴƛǎǘΣ 

ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ōŀǎƛŎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀǎ ǘƘŜ ƻƭƛƎƻƳŜǊ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘΦнтн aƻǊŜ оπ

t!t{ǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŀ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭ ŘŜƎǊŜŜ ƻŦ ǇƻƭȅƳŜǊƛǎŀǝƻƴ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ŀ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜŀƴ 

IŀƭƛŎƭƻƴŀ ǎǇΦнфл  

 

 

¢ƘŜ ƛǎƻƭŀǝƻƴΣ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ƘƛƎƘ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǿŜƛƎƘǘ оπt!t{ Ƙŀǎ ōŜŜƴ 

ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀǎ ǇǊƻōƭŜƳŀǝŎ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜȅ ƻƊŜƴ ŜȄƛǎǘ ŀǎ ŀ ƳƛȄǘǳǊŜ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǿŜƛƎƘǘǎ όŀǎ 

ŜȄƘƛōƛǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎȅŎƭƻƘŀƭƛŎƭƻƴŀƳƛƴŜǎύ ŀƴŘ ƘŀǾŜ ŀ ǘŜƴŘŜƴŎȅ ǘƻ ŦƻǊƳ ŀƎƎǊŜƎŀǘŜǎΦнтм  

нΦсΦс LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛŜǘ 

!ǎ ƳŜƴǝƻƴŜŘ ŀōƻǾŜΣ ǎǇƻƴƎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ƻǊŘŜǊ IŀǇƭƻǎŎƭŜǊƛŘŀΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ IŀƭƛŎƭƻƴŀ ǎǇΦ ŦǊƻƳ bŜǿ 

½ŜŀƭŀƴŘΣнуу Ŏƻƴǘŀƛƴ ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ оπ!t ǎŀƭǘǎΦ {ŜǾŜǊŀƭ IŀƭƛŎƭƻƴŀ ǎǇΦ ǎǇƻƴƎŜǎ ƘŀŘ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ōŜŜƴ 

ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ {ŀƭƛǎōǳǊȅ ²ƘŀǊŦ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ǎƛǘŜΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ IŀƭƛŎƭƻƴŀ ǎǇΦ ŎŦΦ ŦǊŀƎƛƭƛǎΣ IŀƭƛŎƭƻƴŀ 

ǘŜƴŀŎƛƻǊ ŀƴŘ IŀƭƛŎƭƻƴŀ ǎǇΦнфм  !ǘ ǘƘŜ ǝƳŜ ƻŦ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŜǎ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ŀōƻǾŜΣ ƴƻ 
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ǎǇƻƴƎŜ ǿŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŎƭƻǎŜ ǾƛŎƛƴƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎΣ ƴƻǊ ǿŜǊŜ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ 

ŦƻǳƴŘ ƻƴ ŀƴȅ ǎǇƻƴƎŜ ǎǇŜŎƛŜǎΦ LƴǎǘŜŀŘΣ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ƻƴ ǊƻŎƪȅ ǎǳōǎǘǊŀǘŜΦ 

¢ƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ ǘƘŜ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмпсύΣ ŀ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ǘǊƛǇ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŀƴŘ 

ŀ ǎŀƳǇƭŜ ƻŦ IŀƭƛŎƭƻƴŀ ǎǇΦ ǿŀǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ƴŜŀǊ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ǎƛǘŜ ƛƴ 

Wǳƭȅ нлнп όCƛƎǳǊŜ пуύΦ ¦ƴŘŜǊƎǊŀŘǳŀǘŜ ǎǘǳŘŜƴǘ /ŀƛǘƭƛƴ .ŜǊǉǳƛǎǘ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ǘƘŜ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴ ŀƴŘ 

¢[/ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇƻƴƎŜ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘΣ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ŦǊŀŎǝƻƴŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŜȄǘǊŀŎǘ ŀƴŘ baw 

ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ bƻ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ƻŦ ǇȅǊƛŘƛƴƛǳƳ ǎŀƭǘǎ ƻǊ ǊŜƭŀǘŜŘ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǿŀǎ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ƛƴ ŜŀǊƭȅ ŜƭǳǝƴƎ 

ŦǊŀŎǝƻƴǎ ōȅ ¢[/Σ ƴƻǊ ōȅ baw ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ Lǘ ǿŀǎ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ŎƻƴŎƭǳŘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ǎǇƻƴƎŜ ƛǎ ǳƴƭƛƪŜƭȅ 

ǘƻ ŎƻƴǎǝǘǳǘŜ ǘƘŜ ŘƛŜǘ ƻŦ !Φ ƭǳŎǘǳƻǎŀ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмпсύ ƻǊ ǊŜƭŀǘŜŘ 

ǇȅǊƛŘƛƴƛǳƳ ǎŀƭǘ ǿƛǘƘƛƴ ƛǘΦ  

 

 

 

 

 

 

Figure 48: A- Haliclona sp. collected at Salisbury Wharf (Courtesy of Caitlin Berquist). B- Haliclona sp. 
displaying oxea spicules observed under a stereo microscope. 

 

¢ƻ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ ǘƘŜ ŘƛŜǘ ƻŦ !Φ ƭǳŎǘǳƻǎŀ ŀƴŘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмпсύΣ 

ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ŀ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƛƴ CŜōǊǳŀǊȅ нлнп ŦǊƻƳ YŀǊŜǿŀ LǎƭŀƴŘ ƛƴ ǘƘŜ 

ǿŜǎǘŜǊƴ .ŀȅ ƻŦ tƭŜƴǘȅ ǿŀǎ ǳƴŘŜǊǘŀƪŜƴΦ ¢ƘŜ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ǿŀǎ ŘƛǎǎŜŎǘŜŘ ƛƴǘƻ ŘƛƎŜǎǝǾŜ ƎƭŀƴŘ ŀƴŘ 

ƛƴǘŜǎǝƴŜǎΦ ¢ƘŜ ƛƴǘŜǎǝƴŜǎ ǿŜǊŜ Ŏǳǘ ƻǇŜƴ ŀƴŘ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǳƴŘŜǊ ŀ ǎǘŜǊŜƻ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇŜΦ 

{ǇƻƴƎŜ ǎǇƛŎǳƭŜǎ ƳƛȄŜŘ ǿƛǘƘ ƻǘƘŜǊ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǿŜǊŜ ŘŜǘŜŎǘŜŘΦ ¢ƻ ōŜǧŜǊ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ǎǇƛŎǳƭŜ ǎƘŀǇŜΣ 

ǘƘŜ ŘƛƎŜǎǝǾŜ ƎƭŀƴŘǎ ǿŜǊŜ ŘƛƎŜǎǘŜŘ ƛƴ ƴƛǘǊƛŎ ŀŎƛŘΣ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ǎŜǾŜǊŀƭ ǿŀǎƘŜǎΣ ǇǊƛƻǊ ǘƻ ōŜƛƴƎ 

ƻōǎŜǊǾŜŘ ǳƴŘŜǊ ŀ ǎǘŜǊŜƻ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇŜΦ ¢ƘŜ ŘƛƎŜǎǝǾŜ ƎƭŀƴŘǎ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ ǇǊŜŘƻƳƛƴŀƴǘƭȅ ƻȄŜŀΣ ƻǊ 

ƴŜŜŘƭŜπǎƘŀǇŜŘΣ ǎƘŀǊǇ ǎǇƛŎǳƭŜǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŀ Ƴƻƴƻ ŀȄƛǎ όCƛƎǳǊŜ пфύΦ ! ƳƛŎǊƻǎŎƻǇŜ ǎƭƛŘŜ ǿŀǎ ǘƘŜƴ 

ǇǊŜǇŀǊŜŘ ŀƴŘ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǳƴŘŜǊ ŀ ŎƻƳǇƻǳƴŘ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇŜ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ǎƛȊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇƛŎǳƭŜǎΦ ¢ƘŜ 

ǎǇƛŎǳƭŜ ƭŜƴƎǘƘ ǊŀƴƎŜŘ ŦǊƻƳ млл ǘƻ мрл ҡƳ ǇƻƛƴǘŜŘ ŀǘ ōƻǘƘ ŜƴŘǎΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ŘƛũŜǊŜƴǘ IŀƭƛŎƭƻƴŀ ǎǇŜŎƛŜǎ ŦǊƻƳ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘΣнфм ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 

. ! 
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ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŜǎ ƛƴƘŀōƛǝƴƎ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊǎ ƻŦ ǘƘŜ ¢ŀǳǊŀƴƎŀ ƘŀǊōƻǳǊ ό¢ŀōƭŜ млύΦ {ŜǾŜǊŀƭ ƻǘƘŜǊ ǎǇƛŎǳƭŜǎ 

ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ǇǊŜǎŜƴǘ ŀƴŘ ŎƻǳƭŘ Ǉƻǎǎƛōƭȅ ƻǊƛƎƛƴŀǘŜ ŦǊƻƳ IȅƳŜƴƛŀŎƛŘƻƴ ǎǇŜŎƛŜǎΣ ŦǊŜǉǳŜƴǘƭȅ ŦƻǳƴŘ 

ƴŜŀǊōȅ IŀƭƛŎƭƻƴŀ ǎǇŜŎƛŜǎΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘƛǎ ǿŀǎ ƴƻǘ ŎƻƴŬǊƳŜŘΦ 

IƻǿŜǾŜǊΣ ƻȄŜŀ ǎǇƛŎǳƭŜǎ ŀǊŜ ǿƛŘŜǎǇǊŜŀŘ ǿƛǘƘƛƴ ƳŀǊƛƴŜ ǎǇƻƴƎŜǎнфн ŀƴŘ ŜǾŜƴ ǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ 

ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇƛŎǳƭŜǎ ŦƻǳƴŘ ǿƛǘƘƛƴ !Φ ƭǳŎǘǳƻǎŀ ǎǳƎƎŜǎǘ ǘƘŀǘ IŀƭƛŎƭƻƴŀ ǎǇΦ ŎƻǳƭŘ ōŜ ƛǘǎ 

Ƴŀƛƴ ŘƛŜǘΣ ƛǘ ŎƻǳƭŘ ŀƭǎƻ ŦŜŜŘ ƻƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎǇƻƴƎŜ ǎǇŜŎƛŜǎ ǿƛǘƘ ǎƛƳƛƭŀǊ ǎǇƛŎǳƭŜǎ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ 

ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ǎƘŀǇŜΦ    

 

 
Figure 49: A and B ς Digestive glands of Aphelodoris luctuosa digested in nitric acid and observed 

under a stereo microscope. C and D - Digestive glands of Aphelodoris luctuosa digested in 
nitric acid and observed under a compound microscope.  
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Table 10: Comparison of sponge spicule length between several New Zealand Haliclona species291 
and the spicules found in the digestive gland of Aphelodoris luctuosa. 

 
 

нΦсΦт /ƻƴŎƭǳŘƛƴƎ ǊŜƳŀǊƪǎ  

{ǇŜŎƛƳŜƴǎ ƻŦ !Φ ƭǳŎǘǳƻǎŀ ŀƴŘ ŀƴ ŜƎƎ Ƴŀǎǎ ǎǇŀǿƴŜŘ ƛƴ ŎŀǇǝǾƛǘȅ ǿŜǊŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘΣ ǿƘƛŎƘ 

ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƛǎƻƭŀǝƻƴ ƻŦ ŀ оπt!t{ όмпсύ ŦǊƻƳ ōƻǘƘ ŜȄǘǊŀŎǘǎΦ /ƻƳǇƻǳƴŘ όмпсύ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ǘƘŜ 

ǎŀƳŜ ōŀǎƛŎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀǎ ǘƘŜ ƻƭƛƎƻƳŜǊ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŦǊƻƳ /ŀƭƭȅǎǇƻƴƎƛŀ ŬōǊƻǎŀ ŦǊƻƳ aƛŎǊƻƴŜǎƛŀΣ 

ŀƭǘƘƻǳƎƘ ǎƻƳŜ ǳƴƛǘǎ ƳƛƎƘǘ Ŏƻƴǘŀƛƴ ƻȄȅƎŜƴŀǝƻƴ ƻǊ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ƭƛƴƪƛƴƎ ŎƘŀƛƴǎΦ /ƻƳǇƻǳƴŘ όмпсύ 

ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ǎƻƳŜ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ IŜ[ŀ ŎŜƭƭǎ ŀƴŘ ǿŀǎ ƻǾŜǊŀƭƭ ƳƻǊŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 

ƳŀƴǘƭŜΣ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ŀ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜŦŜƴǎƛǾŜ ǊƻƭŜΦ ¢Ƙƛǎ ǿŀǎ ŎƻǊǊƻōƻǊŀǘŜŘ ōȅ ƛǘǎ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜ 

ŜƎƎ Ƴŀǎǎ ƛƴ ƘƛƎƘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴΦ оπ!t{ǎ ŀǊŜ ǇǊŜǾŀƭŜƴǘ ƛƴ IŀǇƭƻǎŎƭŜǊƛŘŀ ǎǇƻƴƎŜǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ IŀƭƛŎƭƻƴŀ ƎŜƴǳǎΣ ŀƴŘ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмпсύ ƛǎ ƭƛƪŜƭȅ ƻōǘŀƛƴŜŘ ōȅ  

!Φ ƭǳŎǘǳƻǎŀ ŦǊƻƳ ƛǘǎ ŘƛŜǘΦ ! ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǎǇƻƴƎŜ ǇǊŜȅΣ IŀƭƛŎƭƻƴŀ ǎǇΦΣ ƛƴƘŀōƛǝƴƎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ 

ǎƛǘŜ ŀǎ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎΣ ǿŀǎ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ōǳǘ ƴƻ оπ!t{ǎ ǿŜǊŜ ŘŜǘŜŎǘŜŘΣ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 

ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ƳƛƎƘǘ ǇǊŜȅ ƻƴ ŀ ŘƛũŜǊŜƴǘ IŀƭƛŎƭƻƴŀ ǎǇŜŎƛŜǎΦ ¢ƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ƻȄŜŀ ǎǇƛŎǳƭŜǎ ƛƴ ǘƘŜ 

ŘƛƎŜǎǝǾŜ ƎƭŀƴŘǎ ƻŦ !Φ ƭǳŎǘǳƻǎŀ ƛǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ǇǊŜȅƛƴƎ ƻƴ ŀ ǎƛƭƛŎŀŎŜƻǳǎ 

ǎǇƻƴƎŜΣ ōǳǘ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǿƘƛŎƘ ǎǇŜŎƛŜǎ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴΦ 

  

{ŀƳǇƭŜ /ƻƭƭŜŎǝƻƴ ǎƛǘŜ {ǇƛŎǳƭŜ 
ǘȅǇŜ 

[ŜƴƎǘƘ όҡƳύ 

{ǇƛŎǳƭŜǎ ƻŦ !Φ ƭǳŎǘǳƻǎŀ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ŘƛƎŜǎǝǾŜ 

ƎƭŀƴŘǎ 

YŀǊŜǿŀ LǎƭŀƴŘΣ  

¢ŀǳǊŀƴƎŀ .ŀȅ 

hȄŜŀ мллπмрл 

IŀƭƛŎƭƻƴŀ ƴΦ ǎǇΦнфм  {ŀƭƛǎōǳǊȅ ²ƘŀǊŦΣ 
¢ŀǳǊŀƴƎŀ 

hȄŜŀ ммтπмпр 

IŀƭƛŎƭƻƴŀ ƴΦǎǇΦ ŎŦΦ ǘŜƴŀŎƛƻǊнфм {ŀƭƛǎōǳǊȅ ²ƘŀǊŦΣ 
¢ŀǳǊŀƴƎŀ 

hȄŜŀ мнлπмоо 

IŀƭƛŎƭƻƴŀ ƴΦǎǇΦ ŎŦΦ ōǊƻƴŘǎǘŜŘƛнфм  .ǊƛŘƎŜ aŀǊƛƴŀΣ 

¢ŀǳǊŀƴƎŀ 

hȄŜŀ мноπмпу 

IŀƭƛŎƭƻƴŀ ƴΦǎǇΦ ŎŦΦ ƘŜǘŜǊƻŬōǊƻǎŀнфм .ǊƛŘƎŜ aŀǊƛƴŀΣ 
¢ŀǳǊŀƴƎŀ 

hȄŜŀ ммтπмом 
мрнπмтл 

IŀƭƛŎƭƻƴŀ ŦǊŀƎƛƭƛǎ ŦǊƻƳ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎнфм  bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ hȄŜŀ моф 
όŀǾŜǊŀƎŜύнфм 

IŀƭƛŎƭƻƴŀ ƘŜǘŜǊƻŬōǊƻǎŀ ŦǊƻƳ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ 
ǎǇŜŎƛƳŜƴǎнфм 

bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ hȄŜŀ мос 
όŀǾŜǊŀƎŜύнфм 



/ƘŀǇǘŜǊ нΥ /ƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ ƛƴǾŜǊǘŜōǊŀǘŜǎ 

уф 
 

нΦт {ǳƳƳŀǊȅ 

Lƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅΣ ŦƻǳǊ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ ƛƴǾŜǊǘŜōǊŀǘŜǎ ǿŜǊŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘΦ ¢ƘŜ ōǊƻƳƛƴŀǘŜŘ 

ŀƭƪŀƭƻƛŘ όфпύΣ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ !ƳŀǘƘƛŀ ƭŀƳƻǳǊƻǳȄƛΣ ǿŀǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ŬǊǎǘ 

ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŜƴŘŜƳƛŎ ōǊȅƻȊƻŀƴ !ƳŀǘƘƛŀ ƎǊŀŎŜƛΦ ¢ǿƻ 5ŜƴŘǊƻŘƻǊƛǎ 

ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎΣ ƴŀƳŜƭȅ 5Φ ƪǊǳǎŜƴǎǘŜǊƴƛƛ ŀƴŘ 5Φ ƴƛƎǊŀΣ ǿŜǊŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ŀƴŘ ǘƘǊŜŜ ŘǊƛƳŀƴŜ 

ǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴŜǎΣ όмннύΣ όмнпύ ŀƴŘ όмнрύΣ ǿŜǊŜ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŀƴŘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘΦ ¢ƘŜ ǘǿƻ ŘǊƛƳŀƴŜ 

ǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴŜǎ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ 5Φ ƴƛƎǊŀ ƘŀŘ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ƴƻǘ ōŜŜƴ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǎǇŜŎƛŜǎΦ 

CƛƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ŜƴŘŜƳƛŎ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ !Φ ƭǳŎǘǳƻǎŀ ŀƴŘ ƛǘǎ ŜƎƎ Ƴŀǎǎ ǿŜǊŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘΦ 

! оπt!t{ όмпсύ ǿŀǎ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ōƻǘƘ ǎŀƳǇƭŜǎ ŀƴŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ƛǘǎ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ 

ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎΣ ƛǘǎ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ƻũǎǇǊƛƴƎ ŀƴŘ ƛǘǎ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎ ŀŎǝǾƛǘȅΣ ƛǘ ǿŀǎ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 

ǇƻƭȅƳŜǊ ƳƛƎƘǘ ǎŜǊǾŜ ŀ ŘŜŦŜƴǎƛǾŜ ǊƻƭŜΦ  

hǾŜǊ ǘƘŜ ŎƻǳǊǎŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘΣ ǘƘǊŜŜ ƳƻǊŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǎǇŜŎƛŜǎ ǿŜǊŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ǘƻ ŜǎǘŀōƭƛǎƘ 

ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎΦ ¢ƘŜǎŜ ǎǇŜŎƛŜǎ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ǾƛŎƛƴƛǘȅ ƻŦ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǇǊŜȅ ŀƴŘ 

ǘƘŜƛǊ ǇǊŜŦŜǊǊŜŘ ŘƛŜǘ ǿŀǎ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ōȅ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ǿƻǊƪ ŀǊŜ 

ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ оΣ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ пΦ 



/ƘŀǇǘŜǊ о  

LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ōȅ 

ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ 

 

  



/ƘŀǇǘŜǊ оΥ LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ōȅ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ 

фм 
 

²ƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ƻǊŘŜǊ bǳŘƛōǊŀƴŎƘƛŀΣ ŀ ǿƛŘŜ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŦŜŜŘƛƴƎ ōŜƘŀǾƛƻǳǊǎ ŀǊŜ ƻōǎŜǊǾŜŘΦ 

.ƻǘƘ ǎǇŜŎƛŀƭƛǎǘ ŦŜŜŘŜǊǎΣ ǿƘƛŎƘ ǇǊŜȅ ǳǇƻƴ ŀ ǎŜƭŜŎǝǾŜ ŎƘƻƛŎŜ ƻŦ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎΣ ŀƴŘ ƎŜƴŜǊŀƭƛǎǘ 

ŦŜŜŘŜǊǎΣ ǿƘƛŎƘ ǇǊŜȅ ǳǇƻƴ ŀ ōǊƻŀŘ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎΣ ƘŀǾŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ōŜŜƴ ƛŘŜƴǝŬŜŘΦнфоΣнфп 

CŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŀƴŘ ŦƻƻŘπŘŜǘŜŎǝƻƴ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ǘƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ ǘƘŜǎŜ 

ƎŀǎǘǊƻǇƻŘ ƳƻƭƭǳǎŎǎ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜƛǊ ǇǊŜŦŜǊŜƴǝŀƭ ǇǊŜȅ ŀƴŘ ŦŜŜŘƛƴƎ ōŜƘŀǾƛƻǳǊΦнфпπнфу {ǳŎƘ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŀǊŜ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ƛƴ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎΣ ǊŜƭƛŀƴǘ ƻƴ ǘƘŜƛǊ ǊƘƛƴƻǇƘƻǊŜǎ ŀŎǝƴƎ ŀǎ 

ŎƘŜƳƻǎŜƴǎƻǊȅ ǊŜŎŜǇǘƻǊǎ ǘƻ ŘŜǘŜŎǘ ƻƭŦŀŎǘƻǊȅ ŎƭǳŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊΦус ¢ƻ ŘŀǘŜΣ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ 

ŦŜŜŘƛƴƎ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ǎǘǳŘƛŜǎ ƘŀǾŜ ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ŀŜƻƭƛŘΣ ŎƻǊŀƭπŜŀǝƴƎ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ƘŜŀǾƛƭȅ 

ǊŜƭƛŀƴǘ ƻƴ ŎƘŜƳƻǘŀȄƛǎ ǘƻ ŘŜǘŜŎǘ ǇǊŜȅ ŦƻǊ ƴŜƳŀǘƻŎȅǎǘΣ ƻǊ ǎǝƴƎƛƴƎ ŎŜƭƭΣ ǎŜǉǳŜǎǘǊŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ 

ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƻŦ ǇǊŜȅ ƛǎ ŀƭǎƻ ƻŦ ǳǇƳƻǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ƭŀǊǾŀŜ ǎŜǧƭŜƳŜƴǘ ŀƴŘ 

ƳŜǘŀƳƻǊǇƘƻǎƛǎ ƛƴ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŎǳŜǎ ŦǊƻƳ ǎŜǎǎƛƭŜ ǇǊŜȅ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎΦнфоΣнфрΣнффΣолл  

  

¢ƻ ŘŀǘŜΣ ǘƘŜ ŘƛŜǘ ƻŦ ŘƻǊƛŘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŜȄŀƳƛƴŜŘ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ Ǿƛŀ ŬŜƭŘ ǎǘǳŘƛŜǎΣолмπолс ǿƛǘƘ 

ƻƴƭȅ ŀ ŦŜǿ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǳƴŘŜǊ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƻƴ 

ǎǇƻƴƎƛǾƻǊƻǳǎ ƻǊ ōǊȅƻȊƻŀƴπŜŀǝƴƎ ŘƻǊƛŘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎΦмноΣнфтΣолт hƴƭȅ ǘƘŜ ŘƛŜǘŀǊȅ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎŜǎ ƻŦ 

ǘƘŜ ǎǇƻƴƎƛǾƻǊƻǳǎ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ 5ƻǊƛǎ όŦƻǊƳŜǊƭȅ !ǳǎǘǊƻŘƻǊƛǎύолу ƪŜǊƎǳŜƭŜƴŜƴǎƛǎ ŀƴŘ DƭƻǎǎƻŘƻǊƛǎ 

ǇŀƭƭƛŘŀ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŀǎǎŜǎǎŜŘΦ мноΣнфт Lƴ ǘƘŜǎŜ ǎǘǳŘƛŜǎΣ ǘƘŜ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ƻŦ ŎƘƻƛŎŜǎ ǘƻǿŀǊŘǎ ŀ ǎǇŜŎƛŬŎ 

ǎǇƻƴƎŜ ǎǇŜŎƛŜǎ ǿŀǎ ǊŜŎƻǊŘŜŘΣ ŜƛǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ŀ ƅƻǿ ǘƘǊƻǳƎƘ ƻǊ ƴƻ ƅƻǿ ŀǇǇŀǊŀǘǳǎΦ Lƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ 

ōǊȅƻȊƻŀƴπŜŀǝƴƎ ŘƻǊƛŘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎΣ ŦŜŜŘƛƴƎπǊŀǘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ 

hƴŎƘƛŘƻǊƛǎ ƳǳǊƛŎŀǘŀ ŦǊƻƳ ǘƘŜ DǳƭŦ ƻŦ aŀƛƴŜ ǇǊŜŦŜǊǎ ŦŜŜŘƛƴƎ ƻƴ 9ƭŜŎǘǊŀ Ǉƛƭƻǎŀ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ƛƴǾŀǎƛǾŜ 

ǎǇŜŎƛŜǎ aŜƳōǊŀƴƛǇƻǊŀ ƳŜƳōǊŀƴŀŎŜŀΦолт  

 

!ǎ ƳŜƴǝƻƴŜŘ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ нΣ ƻƴƭȅ ǘǿƻ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǎǘǳŘƛŜǎ ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ŀƴŘ ŜŎƻƭƻƎȅ 

ƻŦ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ƛƴƘŀōƛǝƴƎ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ǿŀǘŜǊǎнолΣном ŀƴŘ ǾŜǊȅ ƭƛǧƭŜ ƛǎ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ƪƴƻǿƴ ŀōƻǳǘ 

ǘƘŜƛǊ ŘƛŜǘΦ 5ǳǊƛƴƎ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘΣ ŀ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŜŎƻƭƻƎȅ ŀǇǇǊƻŀŎƘΣ ōȅ ƳŜŀƴǎ ƻŦ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅπōŀǎŜŘ 

ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΣ ǿŀǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘΦ ¢ƘŜ ŀƛƳ ǿŀǎ ǘƻ ƻũŜǊ ƛƴǎƛƎƘǘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŘƛŜǘŀǊȅ 

ǇǊŜŦŜǊŜƴŎŜǎ ƻŦ ǎŜǾŜǊŀƭ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǎǇŜŎƛŜǎ ǘƻ ŜǎǘŀōƭƛǎƘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ƭƛƴƪǎΦ CƻǊ ǘƘŜ 

ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƘŜǊŜΣ ǘƘŜ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŀŎǘ ŀǎ ŀ ōƛƻŀǎǎŀȅ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ōȅ ǘƘŜ 

ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ŦƻǊ ƎǳƛŘŀƴŎŜ ǘƻǿŀǊŘǎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ōƛƻŀŎǝǾŜ ǇǊŜȅΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ƛƴƛǝŀƭ 

ƛƴŘƛŎŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎΦ ¢ƘŜ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǿŀǎ 

ƛƴǎǇƛǊŜŘ ōȅ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎнфтΣолф ŀƴŘ ǿŀǎ ŀŘŀǇǘŜŘ ǘƻ ǎǳƛǘ ǘƘŜ ŀƛƳǎ ƻŦ ǘƘƛǎ 

ǊŜǎŜŀǊŎƘΦ  
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оΦм 9ǎǘŀōƭƛǎƘƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ 

оΦмΦм aŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ 

¢ǿƻπŎƘŀƴƴŜƭΣ ƅƻǿπǘƘǊƻǳƎƘ ƅǳƳŜπŎƘŀƳōŜǊ 

¢ƘŜ ƛƴƛǝŀƭ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ŦƻƻŘπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǿŀǎ ƛƴǎǇƛǊŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ !ǘŜƳŀ ǘǿƻ 

ŎƘŀƴƴŜƭΣ ƅƻǿπǘƘǊƻǳƎƘ ƅǳƳŜ ŎƘŀƳōŜǊ ǳǎŜŘ ōȅ aǳƴŘŀȅ Ŝǘ ŀƭΦ ǘƻ ǎǘǳŘȅ ǘƘŜ ǊŜǎǇƻƴǎŜǎ ƻŦ 

ŎƭƻǿƴŬǎƘ ƭŀǊǾŀŜ ǘƻ ƻƭŦŀŎǘƻǊȅ ŎǳŜǎ όCƛƎǳǊŜ рлύΦолф {ǳŎƘ ŀ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ ǊŜƭƛŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ 

ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ǘƻ ƭƻŎŀǘŜ ǇǊŜȅ ōȅ ŎƘŜƳƻǊŜŎŜǇǝƻƴΣ ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǇǊƻǾŜƴ ƛƴ ǎŜǾŜǊŀƭ 

ŎŀǎŜǎΦнфрΣнффΣолл ¢Ƙƛǎ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ ǿŀǎ ǘǊƛŀƭƭŜŘ ƻƴ 5ŜƴŘǊƻŘƻǊƛǎ ƪǊǳǎŜƴǎǘŜǊƴƛƛ ŀƴŘ 5ŜƴŘǊƻŘƻǊƛǎ 

ǿŜƭƭƛƴƎǘƻƴŜƴǎƛǎΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ǎŜǾŜǊŀƭ ǇǊŜȅ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ǾƛŎƛƴƛǘȅΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀ /ǊŜƭƭŀ ƛƴŎǊǳǎǘŀƴǎ 

ǎǇƻƴƎŜΣ ōǊȅƻȊƻŀƴǎΣ ŀƴŘ ŀǎŎƛŘƛŀƴǎΦ ! ǎƛƴƎƭŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǿŀǎ ǇƭŀŎŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ŘƻǿƴǎǘǊŜŀƳ ŜƴŘ ƻŦ ǘƘŜ ǘŀƴƪΦ ¢ǿƻ ŦƻƻŘ ŎƘƻƛŎŜǎ ǿŜǊŜ ǇƭŀŎŜŘ ǳǇǎǘǊŜŀƳΣ ŜŀŎƘ ƻŦ ǘƘŜƳ ƛƴ ƻƴŜ 

ŎƘŀƴƴŜƭ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ǇǊŜŦŜǊǊŜŘ ǇǊŜȅΣ ŀǎǎǳƳƛƴƎ ǘƘŀǘ 5Φ ƪǊǳǎŜƴǎǘŜǊƴƛƛ ŀƴŘ 5Φ 

ǿŜƭƭƛƴƎǘƻƴŜƴǎƛǎ Ŏŀƴ ƭƻŎŀǘŜ ǘƘŜ ǇǊŜȅ ōȅ ŎƘŜƳƻǊŜŎŜǇǝƻƴΣ ŀƴŘ ŀ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ǿŀǘŜǊ ƅƻǿ ǿŀǎ 

ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ ŎƘŀƴƴŜƭǎ ŦƻǊ ŀƭƭ ǘǊƛŀƭǎΦ ¢ƘŜ ŘǳǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǿŀǎ ōŀǎŜŘ 

ƻƴ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ŦƻƻŘπŘŜǘŜŎǝƻƴ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ƻƴ ǘƘŜ ŘƻǊƛŘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ 5ƻǊƛǎ 

ƪŜǊƎǳŜƭŜƴǎƛǎΦнфт 5Ŝǘŀƛƭǎ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ Ŏŀƴ ōŜ ŦƻǳƴŘ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ т ς 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭΣ {ŜŎǝƻƴ 

тΦтΦсΦ !ŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΣ 5Φ ƪǊǳǎŜƴǎǘŜǊƴƛƛ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ŎǊŀǿƭŜŘ ǘƻǿŀǊŘǎ ǇǊŜȅ ƛƴ ǎƻƳŜ 

ƛƴǎǘŀƴŎŜǎ ōǳǘ ƴƻ ǇǊŜȅ ǿŀǎ ŜŀǘŜƴΦ ²ƘŜƴ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǿƛǘƘ 5Φ ǿŜƭƭƛƴƎǘƻƴŜƴǎƛǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘΣ 

ǾƛǊǘǳŀƭƭȅ ƴƻ ƳƻǾŜƳŜƴǘ ǿŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘΦ  

{ǳŎƘ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ Ƴŀȅ ōŜ ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜ ǘǊƛŀƭƭŜŘ ǇǊŜȅ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎǘǳŘƛŜŘ 

ǎǇŜŎƛŜǎΦ !ŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ²ƛƭƭŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣнлс ōƻǘƘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ŦŜŜŘ ƻƴ ǎƛƭƛŎŀŎŜƻǳǎ ǎǇƻƴƎŜǎΣ ǿƛǘƘ 5Φ 

ǿŜƭƭƛƴƎǘƻƴŜƴǎƛǎ ŦŜŜŘƛƴƎ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƻƴ ǘƘŜ ƎŜƴŜǊŀ IŀƭƛŎƘƻƴŘǊƛŀ ŀƴŘ IȅƳŜƴƛŀŎƛŘƻƴΦ ¦Ǉƻƴ 

ŎƻƭƭŜŎǝƻƴΣ 5Φ ǿŜƭƭƛƴƎǘƻƴŜƴǎƛǎ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ǿŜǊŜ ƻƴƭȅ ŦƻǳƴŘ ƻƴ ŀƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ǾƛŎƛƴƛǘȅ ƻŦ /ǊŜƭƭŀ 

ƛƴŎǊǳǎǘŀƴǎΦ  !ƭǎƻΣ ƛǘ ƳƛƎƘǘ ōŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƅƻǿ ǊŀǘŜ ǳǎŜŘ όлΦмр [ Ƴƛƴπмύ ǿŀǎ ǘƻƻ ƭƻǿ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ǘƻ ǇǊƻǇŜǊƭȅ ŘŜǘŜŎǘ ǘƘŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŎǳŜǎΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ŦǊƻƳ ŀ ǇǊŀŎǝŎŀƭ Ǉƻƛƴǘ ƻŦ ǾƛŜǿΣ ǘƘƛǎ 

ŎƻǳƭŘ ƴƻǘ ōŜ ŎƘŀƴƎŜŘΦ tƻǘŜƴǝŀƭƭȅ ŀƭǎƻΣ ǘƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ōǳƛƭŘ ǘƘŜ ŎƘŀƳōŜǊΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ƎƭǳŜΣ 

ƳƛƎƘǘ ōŜ ƛƴŎƻƳǇŀǝōƭŜ ǿƛǘƘ ǎǳŎƘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΣ ŀǎ ǘƘŜȅ Ƴŀȅ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘΩǎ 

ŦƻƻŘπŘŜǘŜŎǝƻƴ ǎŜƴǎŜΦ .ŜǎƛŘŜǎΣ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ½ƛƳƳŜǊπCŀǳǎǘ Ŝǘ ŀƭΦΣомл ŀƴŘ ŀƊŜǊ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴŎŜ 
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ǿƛǘƘ tƘƛƭƛǇ aǳƴŘŀȅΣ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǎǳŎƘ ŀ ǘǿƻπŎƘŀƴƴŜƭ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ ƳƛƎƘǘ ƴƻǘ ōŜ ǎǳƛǘŀōƭŜ ŦƻǊ 

ŦƻƻŘπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ƛƴ ǎƭƻǿπƳƻǾƛƴƎ ŀƴƛƳŀƭǎ ŀǎ ƛǘ Ŏŀƴ ǊŜǎǘǊƛŎǘ ǘƘŜƛǊ ƳƻōƛƭƛǘȅΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ 

ŀƊŜǊ ŀ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ŜƴǘŜǊǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎƘŀƴƴŜƭǎΦ !ƊŜǊ ƘŀǾƛƴƎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǘƘŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǊŜŀǎƻƴǎ ǿƘȅ 

ƴƻ ŎƭŜŀǊ ǊŜǎǳƭǘǎ ǿŜǊŜ ƻōǎŜǊǾŜŘΣ ƛǘ ǿŀǎ ŘŜŎƛŘŜŘ ǘƻ ōǳƛƭŘ ŀ ǊŜŎǘŀƴƎǳƭŀǊ tŜǊǎǇŜȄ ƅƻǿπǘƘǊƻǳƎƘ 

ŎƘŀƳōŜǊ ǘƻ ƻũŜǊ ƎǊŜŀǘŜǊ ƳƻōƛƭƛǘȅΦ ¢ƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ǎŜƭŜŎǝƻƴ ƻŦ ǇǊŜȅ ŀƴŘ ǇǊŜŘŀǘƻǊǎ ǿŀǎ 

ƳƛƴƛƳŀƭ ŀǎ ƛǘ ǿŀǎ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻƴ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ŀǘ ǘƘŜ ǝƳŜ ƻŦ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴΦ 

 

Figure 50 : A- Scheme of the initial Atema flume chamber (30 cm long) used for the feeding-choice 
experiments, adapted from the configuration used by Munday et al.309 The water inflow is 
represented with red arrows. B- Initial experimental configuration built for the feeding-
choice experiments. 

 

wŜŎǘŀƴƎǳƭŀǊΣ tŜǊǎǇŜȄ ƅƻǿπǘƘǊƻǳƎƘ ŎƘŀƳōŜǊ 

!ŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ŀŘǾƛŎŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ tƘƛƭƛǇ aǳƴŘŀȅΣ ŀ ǊŜŎǘŀƴƎǳƭŀǊΣ tŜǊǎǇŜȄ ƅƻǿπǘƘǊƻǳƎƘ ŎƘŀƳōŜǊ 

ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŀ ŎŜƴǘǊŀƭ ŘǊŀƛƴΣ ǿŀǎ ōǳƛƭǘΦ  CƻǊ ǘƘƛǎ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴΣ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǿŀǎ ǇƭŀŎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 

ƳƛŘŘƭŜΣ ƴŜŀǊ ǘƘŜ ŘǊŀƛƴΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇǊŜȅ ǿŜǊŜ ǇƭŀŎŜŘ ƻƴ ƻǇǇƻǎƛǘŜ ŜƴŘǎ ƻŦ ǘƘŜ ǘŀƴƪΦ ! Ŏƻƴǎǘŀƴǘ 

ǿŀǘŜǊ ƅƻǿ ƻŦ лΦмр [ Ƴƛƴπм ǿŀǎ ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘΦ {ŜǾŜǊŀƭ ƛƴƅƻǿ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ǘǊƛŀƭƭŜŘ ǳǎƛƴƎ 

ǊŜŘ ŀƴŘ ƎǊŜŜƴ ŦƻƻŘπŎƻƭƻǳǊƛƴƎ ǘƻ ƻōǎŜǊǾŜ ǘƘŜ ƳƛȄƛƴƎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǘǿƻ ƘŀƭǾŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǘŀƴƪ 

όCƛƎǳǊŜ рм!ύΦ ¢ƘŜ ŀƛƳ ǿŀǎ ǘƻ ŀƭƭƻǿ ŦƻǊ ƳƛƴƛƳŀƭ ƳƛȄƛƴƎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǘǿƻ ǎƻƭǳǝƻƴǎΣ 
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Figure 51: A- General set-up for the colouring trial. Dimensions of the tank: 45 cm x 23 cm 
x 4.5 cm. Bς Dual single inflow. C- Dual Y-type inflow. Dς Dual 4-inflow. 
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Figure 52: Scheme of the selected feeding-choice configuration (45 cm x 23 cm x 4.5 cm) with the 
cross representing the starting point of the nudibranch and both prey placed on 
opposite sides of the tank.  
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ŦǊƻƳ ŀ ǊŀƴŘƻƳ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ǳǎƛƴƎ ŀ /ƘƛπǎǉǳŀǊŜŘ ǘŜǎǘΦ ²ƘŜƴ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ǝƳŜ ŜŀŎƘ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ǎǇŜƴǘ 

ƎǊŀȊƛƴƎ ƻƴ ŜŀŎƘ ǇǊŜȅ ǿŀǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘΣ ǘƘŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦǊŜǉǳŜƴŎƛŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ŜȄǇŜŎǘŜŘ 

ŦǊŜǉǳŜƴŎƛŜǎ ŦǊƻƳ ŀ ǊŀƴŘƻƳ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ŀƭǎƻ ǳǎƛƴƎ ŀ /ƘƛπǎǉǳŀǊŜŘ ǘŜǎǘΦ  

{ǇŜŎƛŜǎ ǎǘǳŘƛŜŘ 

¢ƘŜ ǎǇŜŎƛŜǎ ǎǘǳŘƛŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ŘƛŜǘŀǊȅ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎŜǎ ōȅ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ǘƘŜ ƻƴŜǎ 

ŦƻǳƴŘ ƻƴ ŀ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǇǊŜȅ ƻǊ ƛƴ ƛǘǎ ǾƛŎƛƴƛǘȅΣ ŀǎ ƳŜƴǝƻƴŜŘ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ нΣ {ŜŎǝƻƴ нΦоΦ ¢ƘŜ 

ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ǎǘǳŘƛŜŘ ŀƭǎƻ ƘŀŘ ǘƻ ōŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǇƭŀŎŜ ǿƘŜǊŜ 

ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǘƻ ŀƭƭƻǿ ŦƻǊ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎΩ ǎǳǊǾƛǾŀƭΦ ! ŦŜǿ ǎǇŜŎƛŜǎ ƳŜǘ ǘƘŜǎŜ 

ŎǊƛǘŜǊƛŀ ŀƴŘ ǿŜǊŜ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ǎǘǳŘƛŜŘΦ ¢Ƙƛǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ tƻƭȅŎŜǊŀ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ ŦƻǳƴŘ ƻƴ ƻǊ ƴŜŀǊ ǘǿƻ 

ōǊȅƻȊƻŀƴ ǎǇŜŎƛŜǎΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ /ŜǊŀǘƻǎƻƳŀ ŀƳƻŜƴǳƳ ŀƴŘ DƻƴƛƻōǊŀƴŎƘǳǎ ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎΣ 

ōƻǘƘ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǎǇƻƴƎŜ ƳŜŀŘƻǿΦ  



/ƘŀǇǘŜǊ оΥ LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ōȅ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ 

фт 
 

оΦн tƻƭȅŎŜǊŀ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ 

tƻƭȅŎŜǊŀ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ ό9ǊΦ aŀǊŎǳǎΣ мфспΣ CƛƎǳǊŜ роύ όCŀƳƛƭȅΥ tƻƭȅŎŜǊƛŘŀŜΣ {ǳōŦŀƳƛƭȅΥ tƻƭȅŎŜǊƛƴŀŜΣ 

CƛƎǳǊŜ рпύ ƛǎ ŀ ŘƻǊƛŘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŘŀǊƪ ǇƛƎƳŜƴǘǎ ƻƴ ƛǘǎ ōƻŘȅ ŀƴŘ ōȅ ǘƘŜ 

ƎƻƭŘ ǎǇƻǘǎ ƻƴ ƛǘǎ ǘŀƛƭΣ ǊƘƛƴƻǇƘƻǊŜǎΣ ǘŜƴǘŀŎƭŜǎ ŀƴŘ ƳŀƴǘƭŜ ǊƛƳΦнлс !ƭǘƘƻǳƎƘ ƘŀǊŘ ǘƻ ǎǇƻǘ ŀǊƻǳƴŘ 

ǘƘŜ Ŏƻŀǎǘǎ ƻŦ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘΣ ǘƘƛǎ ǎǇŜŎƛŜǎ ƛǎ ŦƻǳƴŘ ƻƴ ǘƘŜ Ŏƻŀǎǘ ƻŦ Ƴŀƴȅ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 

{ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀ ŀƴŘ {ǇŀƛƴΣ ƘŀǾƛƴƎ ǎǇǊŜŀŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ōƛƻŦƻǳƭƛƴƎΦнлс ¢Ƙƛǎ ŜȄǇƭŀƛƴǎ ƛǘǎ ŀōǳƴŘŀƴŎŜ ƛƴ 

ƘŀǊōƻǳǊǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƻƴ ƳƻƻǊƛƴƎǎΣ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƭƻǿ ƛƴǘŜǊǝŘŀƭ ȊƻƴŜ ǘƻ ǘŜƴ ƳŜǘǊŜǎ ŘŜŜǇΦ  Lƴ bŜǿ 

½ŜŀƭŀƴŘΣ  ƛǘ ƛǎ ŦƻǳƴŘ ƻƴ ǎŜǾŜǊŀƭ ōǊȅƻȊƻŀƴ ǎǇŜŎƛŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ .ǳƎǳƭŀ ƴŜǊƛǝƴŀΣ .ǳƎǳƭƛƴŀ 

ƅŀōŜƭƭŀǘŀΣ .ǳƎǳƭƛƴŀ ǎǘƻƭƻƴƛŦŜǊŀ ŀƴŘ ¢ǊƛŎŜƭƭŀǊƛŀ ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭƛǎΦомн ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ƴǳƳŜǊƻǳǎ ǇǊŜȅ ǎǇŜŎƛŜǎ tΦ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŦƻǳƴŘ ƻƴΣнлсΣомн ƛǘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǎǇŜŎƛŜǎ 

ƻƴ ǿƘƛŎƘ ǘƻ ŎƻƴŘǳŎǘ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ  

 

 

 

{ǳōƻǊŘŜǊ 5ƻǊƛŘƛƴŀ 
  LƴŦǊŀƻǊŘŜǊ 5ƻǊƛŘƻƛŘŜƛ 
   {ǳǇŜǊŦŀƳƛƭȅ tƻƭȅŎŜǊƻƛŘŜŀ 
    CŀƳƛƭȅ tƻƭȅŎŜǊƛŘŀŜ 
     {ǳōŀƳƛƭȅ tƻƭȅŎŜǊƛƴŀŜ 
      DŜƴǳǎ tƻƭȅŎŜǊŀ 
       {ǇŜŎƛŜǎ tƻƭȅŎŜǊŀ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ 

Figure 54: Taxonomic classification of Polycera hedgpethi according to the World Register of Marine 
Species (WoRMS).8 

 

Figure 53: Polycera hedgpethi (3 cm long) crawling in a tank. 
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фу 
 

оΦнΦм /ƻƭƭŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ŬŜƭŘ ǎǘǳŘȅ  

! ǘƻǘŀƭ ƻŦ ǎƛȄ tƻƭȅŎŜǊŀ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƛƴ ¢ŀǳǊŀƴƎŀ ƛƴ aŀǊŎƘ нлннΣ ǿƛǘƘ 

ŬǾŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀǘ {ŀƭƛǎōǳǊȅ ²ƘŀǊŦΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀǘ 

¢ŀǳǊŀƴƎŀ .ǊƛŘƎŜ όDt{ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ т ς 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭΣ {ŜŎǝƻƴ тΦнΦмύΦ !ǘ 

ōƻǘƘ ƭƻŎŀǝƻƴǎΣ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ƻƴ ŜƛǘƘŜǊ .ǳƎǳƭŀ ƴŜǊƛǝƴŀ όCŀƳƛƭȅΥ .ǳƎǳƭƛŘŀŜύ ƻǊ ƻƴ 

ŀƴ ǳƴƛŘŜƴǝŬŜŘ ƘȅŘǊƻȊƻŀƴ όCƛƎǳǊŜ рр!ύΦ LƴǘŜǊŜǎǝƴƎƭȅΣ ǝƴȅ ŜƎƎ ŎŀǎŜǎ ǿŜǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ƻƴ .Φ 

ƴŜǊƛǝƴŀ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ όCƛƎǳǊŜ рр.ύΦ Lǘ ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜǎŜ ōŜƭƻƴƎŜŘ ǘƻ tΦ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ ōŜŎŀǳǎŜ 

ǘƘŜƛǊ ŎƻƭƻǳǊΣ ǎƛȊŜ ŀƴŘ ǎƘŀǇŜ ƳŀǘŎƘŜŘ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ǎǇŀǿƴŜŘ ƭŀǘŜǊ ƛƴ ǘƘŜ 

ǘŀƴƪ όCƛƎǳǊŜǎ рр/ ŀƴŘ 5ύΦ bƻ .ǳƎǳƭƛƴŀ ƅŀōŜƭƭŀǘŀΣ .ǳƎǳƭƛƴŀ ǎǘƻƭƻƴƛŦŜǊŀ ƻǊ ¢ǊƛŎŜƭƭŀǊƛŀ 

ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭƛǎ ǿŜǊŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴΦ CŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ 

ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ŘƛŜǘŀǊȅ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎŜǎ ǘƻǿŀǊŘǎ .Φ ƴŜǊƛǝƴŀ ŀƴŘ ǘƘŜ ǳƴƛŘŜƴǝŬŜŘ ƘȅŘǊƻȊƻŀƴΦ  

 

 

Figure 55: A- Bugula neritina (left) and unidentified hydrozoan (right). B- Egg cases found on Bugula 
neritina in the wild (circled in red). C- Polycera hedgpethi spawning in a tank. D- Eggs (0.5 
cm thick) spawned by Polycera hedgpethi. 
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фф 
 

оΦнΦн CŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ 

9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǿƛǘƘ tΦ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ ǿŜǊŜ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ƻƴ ŬǾŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎ όƴ Ґ рύ ōŜŎŀǳǎŜ ŀ ǎǇŜŎƛƳŜƴ 

ŦǊƻƳ {ŀƭƛǎōǳǊȅ ²ƘŀǊŦ ŘƛŜŘ ǎƘƻǊǘƭȅ ŀƊŜǊ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴΦ CƻǳǊ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘΣ ŦƻǊ ŀ 

ǘƻǘŀƭ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ŘǳǊŀǝƻƴ ƻŦ ōŜǘǿŜŜƴ нс ŀƴŘ по ƘƻǳǊǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǎǇŜŎƛƳŜƴΦ ! ǘƻǘŀƭ ƻŦ ǘŜƴ ŬǊǎǘ 

ŎƘƻƛŎŜǎ ǿŜǊŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ŀƴŘ .Φ ƴŜǊƛǝƴŀ ǿŀǎ ǾŜǊȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǇǊŜŦŜǊǊŜŘ 

ό.Φ ƴŜǊƛǝƴŀΥ ƴƛƴŜ ŎƘƻƛŎŜǎΣ ǳƴƛŘŜƴǝŬŜŘ ƘȅŘǊƻȊƻŀƴΥ ƻƴŜ ŎƘƻƛŎŜΤ t Ґ лΦлнмрύΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǿŜǊŜ 

ǎƛƳƛƭŀǊ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǝƳŜǎ ŀ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǇǊŜȅ ǎǇŜŎƛŜǎ ǿŀǎ ŎƘƻǎŜƴ ǿŜǊŜ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ 

ŦƻǊΦ ! ǘƻǘŀƭ ƻŦ ǎŜǾŜƴǘŜŜƴ ŎƘƻƛŎŜǎ ǿŜǊŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ό¢ŀōƭŜ ммύ ŀƴŘ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ŀƭǎƻ ǎƘƻǿŜŘ ŀ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŦƻǊ .Φ ƴŜǊƛǝƴŀ ό.Φ ƴŜǊƛǝƴŀΥ ŬƊŜŜƴ ŎƘƻƛŎŜǎΣ ǳƴƛŘŜƴǝŬŜŘ ƘȅŘǊƻȊƻŀƴΥ ǘǿƻ 

ŎƘƻƛŎŜǎΤ н̝ Ґ фΦфпύΦ 9ŀŎƘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ƳŀŘŜ ŀǘ ƭŜŀǎǘ ƻƴŜ ŎƘƻƛŎŜ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ 

ŘǳǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ 

 

Table 11: Polycera hedgpethi feeding-choice experiments with two potential prey species. Number 
of choices considering the first choice and the total number of choices. 

tƻƭȅŎŜǊŀ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ  
όƴ Ґ рύ 

bǳƳōŜǊ ƻŦ ŎƘƻƛŎŜǎ   

 .ǳƎǳƭŀ ƴŜǊƛǝƴŀ  
¦ƴƛŘŜƴǝŬŜŘ 
ƘȅŘǊƻȊƻŀƴ 

5ŜƎǊŜŜ ƻŦ ŦǊŜŜŘƻƳ όŘŦύ н̝ {ƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ 

ŀ CƛǊǎǘ ŎƘƻƛŎŜ   ф м π π t Ґ лΦлнмр 

ō !ƭƭ ŎƘƻƛŎŜǎ ŎƻǳƴǘŜŘ мр н м фΦфп t Ґ лΦллмс 

ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŎƘƻƛŎŜǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ŎƘƻƛŎŜ όнπǘŀƛƭŜŘ ōƛƴƻƳƛŀƭ ǘŜǎǘΣ ʰ Ґ лΦлрΣ t Ґ лΦрύΣ ō ǘƻǘŀƭ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŎƘƻƛŎŜǎ  
ό/ƘƛπǎǉǳŀǊŜŘ ǘŜǎǘΣ ʰ Ґ лΦлрύΦ 

 

 

²ƘŜƴ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ǝƳŜ ŜŀŎƘ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ǎǇŜƴǘ ƎǊŀȊƛƴƎ ƻƴ ŜŀŎƘ ǇǊŜȅ ǿŀǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ό¢ŀōƭŜ мнύΣ ǘƘŜ 

ǊŜǎǳƭǘǎ ǿŜǊŜ ǎƛƳƛƭŀǊΣ ǿƛǘƘ .Φ ƴŜǊƛǝƴŀ ōŜƛƴƎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǇǊŜŦŜǊǊŜŘΦ ¢ƘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ 

ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀƴŘ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ŦǊŜǉǳŜƴŎƛŜǎ ǿŀǎ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭƭȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ όн̝ Ґ фтΦсп ŦƻǊ ǘƘŜ 

ŎǳƳǳƭŀǝǾŜ ǝƳŜ ǎǇŜƴǘ ƻƴ ǇǊŜȅ ŦƻǊ ŀƭƭ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎΣ ƴ Ґ рύΦ ¢ƘŜ ŎǳƳǳƭŀǝǾŜ ǘƻǘŀƭ ǝƳŜ ǎǇŜƴǘ 

ƻƴ ǇǊŜȅ ǿŀǎ рсΦн ƘƻǳǊǎ ŀƴŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ ƘƻǳǊǎΣ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ŎǊŀǿƭŜŘΣ ŜƛǘƘŜǊ ŀǘ 

ǘƘŜ ōƻǧƻƳ ƻǊ ƻƴ ǘƘŜ ǿŀƭƭǎ ƻŦ ǘƘŜ ǘŀƴƪΦ hǳǘ ƻŦ ǘƘŜ рсΦн ƘƻǳǊǎ ǎǇŜƴǘ ƻƴ ōƻǘƘ ǇǊŜȅΣ ŀ ǘƻǘŀƭ ƻŦ рс 

ƘƻǳǊǎ ǿŜǊŜ ǎǇŜƴǘ ƻƴ .Φ ƴŜǊƛǝƴŀ ό¢ŀōƭŜ мнύ ŀƴŘ ŀ ǘƻǘŀƭ ƻŦ лΦм ƘƻǳǊǎ ƻƴ ǘƘŜ ǳƴƛŘŜƴǝŬŜŘ 

ƘȅŘǊƻȊƻŀƴΦ !ƭƭ tΦ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ǎǇŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ фу ǘƻ млл҈ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ǝƳŜ ƎǊŀȊƛƴƎ ƻƴ .Φ 

ƴŜǊƛǝƴŀΦ LƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ŎƻǳƭŘ ōŜ ǊŜŎƻƎƴƛǎŜŘ ōȅ ǘƘŜƛǊ ǎƛȊŜ ŀƴŘκƻǊ ǎƘŀǇŜΣ ŀƴŘ ǘƘŜ 



/ƘŀǇǘŜǊ оΥ LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ōȅ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ 

млл 
 

ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ƻŦ ŜŀŎƘ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǿŀǎ ŀƴŀƭȅǎŜŘ όCƛƎǳǊŜ рсύΦ ¢ƘŜ ǎǘǊƻƴƎ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŦƻǊ 

.Φ ƴŜǊƛǝƴŀ ǿŀǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ƛƴ ŜǾŜǊȅ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ όфнΦмс ғ ˔н ғ мллύΦ !ŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜ ŘǳǊŀǝƻƴ ƻŦ 

ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΣ ŜŀŎƘ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ǎǇŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ т ǘƻ тт҈ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ǝƳŜ ƻƴ ǇǊŜȅΦ ¢ƘŜ ǝƳŜ ǎǇŜƴǘ 

ƻƴ ŜŀŎƘ ǇǊŜȅ ŦƻǊ ŜŀŎƘ tΦ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ǇŜǊ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ƛǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴ !ǇǇŜƴŘƛȄ .ΦмΦ  

 

Table 12: Polycera hedgpethi feeding-choice experiments with two potential prey species. Frequency 
of the total time spent on prey considered.  

ŀ /ƘƛπǎǉǳŀǊŜŘ ǘŜǎǘΣ ʰ Ґ лΦлрΦ 

 
 

Figure 56: Time spent on prey for each Polycera hedgpethi specimen across the feeding-choice 
experiments (n = 5). 
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/ƘŀǇǘŜǊ оΥ LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ōȅ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ 

млм 
 

оΦнΦо 5ƛǎŎǳǎǎƛƻƴ 

¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ Řŀǘŀ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ƭŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴΥ .Φ 

ƴŜǊƛǝƴŀ ƛǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǇǊŜŦŜǊǊŜŘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ǳƴƛŘŜƴǝŬŜŘ ƘȅŘǊƻȊƻŀƴ όCƛƎǳǊŜ ртύΦ ¢Ƙƛǎ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎŜ 

ǿŀǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ŀŎǊƻǎǎ ŜǾŜǊȅ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ǘŜǎǘŜŘΦ  ¢ƘŜ ŦŀŎǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǿŜǊŜ ǎƛƳƛƭŀǊ ǿƘŜƴ 

ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ŎƘƻƛŎŜ ƳŀŘŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎǇŜƴŘ ƻƴ ǇǊŜȅ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ tΦ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ Ŏŀƴ 

ƭƻŎŀǘŜ ƛǘǎ ǇǊŜȅ ōȅ ŎƘŜƳƻǊŜŎŜǇǝƻƴΣ ŘŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ōŜƛƴƎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǿƛǘƘƻǳǘ ŀƴȅ 

ǿŀǘŜǊ ƅƻǿΦ ¢ƘŜǎŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƳŀǘŎƘ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǿƛƭŘΣ ǿƘŜǊŜ Ƴƻǎǘ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ 

ƻƴ .Φ ƴŜǊƛǝƴŀΦ ¢Ƙƛǎ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŀƭǎƻ ŜȄǇƭŀƛƴǎ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŜƎƎǎ ƻƴ .Φ ƴŜǊƛǝƴŀ ŀǎ ǘƘŜ 

ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ŀǊŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ ǎŜǉǳŜǎǘŜǊƛƴƎ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜƛǊ ǇǊŜȅΣ ƘŜƴŎŜ ƭŀȅƛƴƎ ŜƎƎǎ ƻƴ 

ǘƘŜ ōǊȅƻȊƻŀƴ ƛǎ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ƻũŜǊ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ƻũǎǇǊƛƴƎΦ 5ǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΣ ƻƴŎŜ .Φ ƴŜǊƛǝƴŀ ǿŀǎ ƭƻŎŀǘŜŘΣ ǎŜǾŜǊŀƭ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ǎǘŀȅŜŘ ŦŜŜŘƛƴƎ ƻƴ ƛǘ ŦƻǊ ǎŜǾŜǊŀƭ 

ƘƻǳǊǎ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ŎƻƴǝƴǳŜŘ ŎǊŀǿƭƛƴƎ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ǘŀƴƪΣ ǿƘƛƭŜ ƛƴ Ƴŀƴȅ ŎŀǎŜǎΣ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ 

ǎǘŀȅŜŘ ŦŜŜŘƛƴƎ ƻƴ .Φ ƴŜǊƛǝƴŀ ǳƴǝƭ ǘƘŜ ŜƴŘ ƻŦ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ όCƛƎǳǊŜ ртύΦ bǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ŀǊŜ 

ƎǊŀȊƛƴƎ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ŀƴŘ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ƭƻƴƎ ǝƳŜ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ǎǇŜƴǘ ƻƴ .Φ ƴŜǊƛǝƴŀΣ ƻƴŜ 

ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ƭŜƊ ǘƘŜ ōǊȅƻȊƻŀƴ ǿƘŜƴ ǘƘŜȅ ǿŜǊŜ ǎŀǝŀǘŜŘΦ  

¢ƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ǊŜǇǳƭǎŜŘ ǳǇƻƴ ŎƻƴǘŀŎǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǳƴƛŘŜƴǝŬŜŘ ƘȅŘǊƻȊƻŀƴΣ ōǳǘ ǘƘŜȅ 

ŘƛŘ ƴƻǘ ǎƘƻǿ ŀƴȅ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ƛƴ ƛǘΦ !ǎ ǎǳŎƘΣ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ǘƘŀǘ ŎƘƻǎŜ ƛǘΣ ŀǎ ŜƛǘƘŜǊ ŀ ŬǊǎǘ ŎƘƻƛŎŜ 

ƻǊ ŀǎ ŀ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ŎƘƻƛŎŜΣ ŘƛŘ ƴƻǘ ǎǇŜƴŘ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ ŬǾŜ ƳƛƴǳǘŜǎ ŀǘ ŀ ǝƳŜ ƻƴ ǘƘŜ ǳƴƛŘŜƴǝŬŜŘ 

ƘȅŘǊƻȊƻŀƴΦ /ƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎǇŜƴǘ ƻƴ ŜƛǘƘŜǊ ǇǊŜȅ ōŜƛƴƎ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ 

ǎǘŀǝǎǝŎŀƭƭȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘΣ ƛǘ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŀǘ tΦ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ ǎŜŜƳǎ ǘƻ ōŜ ŀ ǎǇŜŎƛŬŎ ǇǊŜŘŀǘƻǊΦ IƻǿŜǾŜǊΣ 

ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ƳƻǊŜ ōǊȅƻȊƻŀƴ ǎǇŜŎƛŜǎ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǘƻ ŎƻƴŬǊƳ ǘƘƛǎΣ 

ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǳǎƛƴƎ ǎǇŜŎƛŜǎ tΦ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ Ƙŀǎ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ōŜŜƴ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦƻǳƴŘ ƻƴΦомн ¢ƘŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭ 

ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ tΦ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ ŦǊƻƳ ŀ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴΣ ƛǘǎ ŜƎƎǎ ŀƴŘ .Φ ƴŜǊƛǝƴŀ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ŎƻǳƭŘ 

ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ ŜǎǘŀōƭƛǎƘ ŀ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ƭƛƴƪΣ ƻƴ ǘƻǇ ƻŦ ǘƘƛǎ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ƭƛƴƪΦ  

Figure 57: Polycera hedgpethi (3 cm long) feeding on Bugula neritina.  



/ƘŀǇǘŜǊ оΥ LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ōȅ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ 

млн 
 

оΦо /ŜǊŀǘƻǎƻƳŀ ŀƳƻŜƴǳƳ 

/ŜǊŀǘƻǎƻƳŀ ŀƳƻŜƴǳƳ ό/ƘŜŜǎŜƳŀƴΣ муусΣ CƛƎǳǊŜ руύ όCŀƳƛƭȅΥ /ƘǊƻƳƻŘƻǊƛŘƛŘŀŜΣ {ǳōŦŀƳƛƭȅΥ 

aƛŀƳƛǊƛƴŀŜΣ CƛƎǳǊŜ рфύΣ ŀƭǎƻ ƪƴƻǿƴ ŀǎ ǘƘŜ άŎƭƻǿƴ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘέΣ Ŏŀƴ ōŜ ŦƻǳƴŘ ƛƴ !ǳǎǘǊŀƭŀǎƛŀƴ 

ǿŀǘŜǊǎΦ ¢ƘŜ ƭŀǊƎŜ ŀƴŘ ǾƛǾƛŘ ƻǊŀƴƎŜ ǎǇƻǘǎ ŎƻǾŜǊƛƴƎ ŀ ǇǊŜŘƻƳƛƴŀƴǘƭȅ ǿƘƛǘŜ ƳŀƴǘƭŜ ƳŀƪŜ ƛǘ Ŝŀǎƛƭȅ 

ǊŜŎƻƎƴƛǎŀōƭŜΣ ŜǾŜƴ ǘƘƻǳƎƘ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎƛȊŜ ŀƴŘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǎǇƻǘǎ ƛǎ ǇǊŜǾŀƭŜƴǘΦ /Φ ŀƳƻŜƴǳƳ 

ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ Ŏŀƴ ōŜ ŦƻǳƴŘ ƻƴ ǊƻŎƪȅ ǊŜŜŦǎ ŀǘ ŀ ŘŜǇǘƘ ƻŦ ŬǾŜ ǘƻ ŬƊŜŜƴ ƳŜǘǊŜǎΦ !Řǳƭǘ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ 

Ŏŀƴ ǊŜŀŎƘ ǎƛȄ ŎƳ ƭƻƴƎΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ǘǿƻ ǘƻ ǘƘǊŜŜ ŎƳ ƛǎ ƳƻǊŜ ŎƻƳƳƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ǎǇŜŎƛŜǎ ƛǎ ƪƴƻǿƴ ǘƻ 

ŦŜŜŘ ƻƴ ǎǇƻƴƎŜǎΣнлс ŀƴŘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŘƻŎǳƳŜƴǘŜŘ ǘƻ ŦŜŜŘ ƻƴ 5ȅǎƛŘŜŀ ŦǊŀƎƛƭƛǎΦомо 

 

 

 

{ǳōƻǊŘŜǊ 5ƻǊƛŘƛƴŀ 
  LƴŦǊŀƻǊŘŜǊ 5ƻǊƛŘƻƛŘŜƛ 
   {ǳǇŜǊŦŀƳƛƭȅ /ƘǊƻƳƻŘƻǊƛŘƻƛŘŜŀ 
    CŀƳƛƭȅ /ƘǊƻƳƻŘƻǊƛŘƛŘŀŜ 
     {ǳōŀƳƛƭȅ aƛŀƳƛǊƛƴŀŜ 
      DŜƴǳǎ /ŜǊŀǘƻǎƻƳŀ 
       {ǇŜŎƛŜǎ /ŜǊŀǘƻǎƻƳŀ ŀƳƻŜƴǳƳ 

Figure 59: Taxonomic classification of Ceratosoma amoenum according to the World Register of 
Marine Species (WoRMS).8 

 

 

 

Figure 58: Two Ceratosoma amoenum specimens (each 4 to 5 cm 
long) crawling in a tank. 

https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=164890


/ƘŀǇǘŜǊ оΥ LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ōȅ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ 

мло 
 

оΦоΦм /ƻƭƭŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ŬŜƭŘ ǎǘǳŘȅ 

! ǘƻǘŀƭ ƻŦ ŦƻǳǊ /Φ ŀƳƻŜƴǳƳ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǎƴƻǊƪŜƭƭƛƴƎ ƛƴ hŎǘƻōŜǊ нлнн ƛƴ 

5ƛǾŜ /ǊŜǎŎŜƴǘΣ ŀ ǎǇƻƴƎŜ ƳŜŀŘƻǿ ƭƻŎŀǘŜŘ ǘƘǊŜŜ ƳŜǘǊŜǎ ŘŜŜǇ ǿƛǘƘƛƴ ¢ŀǳǊŀƴƎŀ ƘŀǊōƻǳǊΣ bŜǿ 

½ŜŀƭŀƴŘΦ ¢ƘŜ ƳŜŀŘƻǿ ƛǎ ƪƴƻǿƴ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ǎŜǾŜǊŀƭ ǎǇŜŎƛŜǎ ƻŦ ǎǇƻƴƎŜΣ ŀƳƻƴƎ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǘƘŜ 

ǊŜŎŜƴǘƭȅ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǎǇŜŎƛŜǎ 5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿŀƴǳƛнрм όCƛƎǳǊŜ слύ όhǊŘŜǊΥ 5ƛŎǘȅƻŎŜǊŀǝŘŀΣ CŀƳƛƭȅΥ 

5ȅǎƛŘŜƛŘŀŜύΣ ŀƴŘ ŀƴ ŀǎ ȅŜǘ ǳƴŘŜǎŎǊƛōŜŘ ōƭŀŎƪ ǎǇƻƴƎŜΣ 5ƛŎǘȅƻŘŜƴŘǊƛƭƭŀ ŎŦΦ ŘŜƴŘȅƛ όhǊŘŜǊΥ 

5ŜƴŘǊƻŎŜǊŀǝŘŀΣ CŀƳƛƭȅΥ 5ƛŎǘȅƻŘŜƴŘǊƛƭƭƛŘŀŜύΣ ǘƘŀǘ Ƙŀǎ ǎƻƳŜ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎ ǎƪŜƭŜǘŀƭ ǎƛƳƛƭŀǊƛǝŜǎ ǘƻ 

5ƛŎǘȅƻŘŜƴŘǊƛƭƭŀ ŘŜƴŘȅƛ όCƛƎǳǊŜ слύ ƛƴƛǝŀƭƭȅ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦǊƻƳ ƴƻǊǘƘŜǊƴ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘΦомп /Φ 

ŀƳƻŜƴǳƳ ƘŀŘ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ōŜŜƴ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŀǘ ǘƘƛǎ ƭƻŎŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ŀ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǊŜǇƻǊǘнрм ŘƻŎǳƳŜƴǘŜŘ 

ƛǘǎ ǇǊŜŘŀǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ŘƛǎǝƴŎǝǾŜΣ ƭŀǊƎŜΣ ōƭǳŜ ǎǇƻƴƎŜ 5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿŀƴǳƛΦ CƻǊ ƻǳǊ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴΣ ǘƘŜ 

ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ǿŜǊŜ ŜƛǘƘŜǊ ŦƻǳƴŘ ƻƴ 5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿŀƴǳƛ ƻǊ ƻƴ 5Φ ŎŦΦ ŘŜƴŘȅƛΦ CŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ǘƘŜƴ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘΣ ǿƛǘƘ 5Φ ŎŦΦ ŘŜƴŘȅƛ ŀƴŘ 5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿŀƴǳƛ ŀǎ ƻũŜǊŜŘ ǇǊŜȅΣ 

ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ŘƛŜǘŀǊȅ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎŜǎ ŀƴŘ Ǉƻǎǎƛōƭȅ ŜǎǘŀōƭƛǎƘ ŀƴ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ƭƛƴƪΦ 

 

Figure 60: A- Underwater photograph of Dysidea teawanui251 (reproduced with permission 
from the copyright holder), B- Dictyodendrilla dendyi (courtesy of the Victoria University 
of Wellington Marine Natural Products group). 

  

ϭaŀƎƴƻƭƛŀ tǊŜǎǎ 

. ! 

https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=164886


/ƘŀǇǘŜǊ оΥ LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ōȅ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ 

млп 
 

оΦоΦн CŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ 

9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǿƛǘƘ /Φ ŀƳƻŜƴǳƳ ǿŜǊŜ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ƻƴ ŦƻǳǊ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎ όƴ Ґ пύΣ ǿƛǘƘ ŜƭŜǾŜƴ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘΣ ŦƻǊ ŀ ǘƻǘŀƭ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ŘǳǊŀǝƻƴ ƻŦ млф ƘƻǳǊǎ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎΦ ! 

ǘƻǘŀƭ ƻŦ ǎƛȄǘŜŜƴ ŬǊǎǘ ŎƘƻƛŎŜǎ ǿŜǊŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ƛƴ ǘƻǘŀƭ ŀƴŘ ƴŜƛǘƘŜǊ ǎǇƻƴƎŜ ǿŀǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ 

ǇǊŜŦŜǊǊŜŘ ό5Φ ŎŦΦ ŘŜƴŘȅƛΥ ƴƛƴŜ ŎƘƻƛŎŜǎΣ 5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿŀƴǳƛΥ ǎŜǾŜƴ ŎƘƻƛŎŜǎΤ t Ґ лΦулосύΦ ¢ƘŜ 

ǊŜǎǳƭǘǎ ǿŜǊŜ ǎƛƳƛƭŀǊ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǝƳŜǎ ŀ ǎǇƻƴƎŜ ǎǇŜŎƛŜǎ ǿŀǎ ŎƘƻǎŜƴ ǿŜǊŜ 

ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊΦ ! ǘƻǘŀƭ ƻŦ ƴƛƴŜǘŜŜƴ ŎƘƻƛŎŜǎ ǿŜǊŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ό¢ŀōƭŜ моύ ōǳǘ ƴƻ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǎƘƻǿŜŘ 

ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŦƻǊ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇƻƴƎŜǎ ό5Φ ŎŦΦ ŘŜƴŘȅƛΥ ŜƭŜǾŜƴ ŎƘƻƛŎŜǎΣ 5ȅǎƛŘŜŀ 

ǘŜŀǿŀƴǳƛΥ ŜƛƎƘǘ ŎƘƻƛŎŜǎΣ н̝ Ґ лΦптпύΦ 9ŀŎƘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ƳŀŘŜ ŀǘ ƭŜŀǎǘ ǘƘǊŜŜ ŎƘƻƛŎŜǎ 

ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ ŘǳǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ 

Table 13: Ceratosoma amoenum feeding-choice experiments with two sponge species as offered 
prey. Number of choices considering the first choice and the total number of choices. 

/ŜǊŀǘƻǎƻƳŀ ŀƳƻŜƴǳƳ 
όƴ Ґ пύ 

bǳƳōŜǊ ƻŦ ŎƘƻƛŎŜǎ   

 
5ƛŎǘȅƻŘŜƴŘǊƛƭƭŀ 
ŎŦΦ ŘŜƴŘȅƛ  

5ȅǎƛŘŜŀ 
ǘŜŀǿŀƴǳƛ 

5ŜƎǊŜŜ ƻŦ ŦǊŜŜŘƻƳ όŘŦύ ˔н {ƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ 

ŀ CƛǊǎǘ ŎƘƻƛŎŜ ф т π π t Ґ лΦулос 

ō !ƭƭ ŎƘƻƛŎŜǎ ŎƻǳƴǘŜŘ мм у м лΦпт t Ґ лΦпфмо 

ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŎƘƻƛŎŜǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ŎƘƻƛŎŜ όнπǘŀƛƭŜŘ ōƛƴƻƳƛŀƭ ǘŜǎǘΣ ʰ Ґ лΦлрΣ t Ґ лΦрύΣ ō ǘƻǘŀƭ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŎƘƻƛŎŜǎ  
ό/ƘƛπǎǉǳŀǊŜŘ ǘŜǎǘΣ ʰ Ґ лΦлрύΦ 

 

 

²ƘŜƴ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ǝƳŜ ŜŀŎƘ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ǎǇŜƴǘ ƎǊŀȊƛƴƎ ƻƴ ŜŀŎƘ ǇǊŜȅ ǿŀǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ό¢ŀōƭŜ мпύΣ ǘƘŜ 

ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ǘƘŀǘ /Φ ŀƳƻŜƴǳƳ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǇǊŜŦŜǊǎ 5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿŀƴǳƛΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ 

ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀƴŘ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ōŜƛƴƎ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭƭȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ όн̝ Ґ млΦнпл ŦƻǊ 

ǘƘŜ ŎǳƳǳƭŀǝǾŜ ǝƳŜ ǎǇŜƴǘ ƻƴ ǇǊŜȅ ŦƻǊ ŀƭƭ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎΣ ƴ Ґ пύΦ ¢ƘŜ ǘƻǘŀƭ ǝƳŜ ǎǇŜƴǘ ƻƴ ǇǊŜȅ 

ǿŀǎ фмΦм ƘƻǳǊǎ ŀƴŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ ƘƻǳǊǎΣ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ŎǊŀǿƭŜŘ ŜƛǘƘŜǊ ŀǘ ǘƘŜ ōƻǧƻƳ 

ƻŦ ǘƘŜ ǘŀƴƪ ƻǊ ƻƴ ǘƘŜ ǿŀƭƭǎΦ hǳǘ ƻŦ ǘƘŜ фмΦм ƘƻǳǊǎ ǎǇŜƴǘ ƻƴ ōƻǘƘ ǇǊŜȅΣ омΦм ƘƻǳǊǎ ǿŜǊŜ ǎǇŜƴǘ 

ƻƴ 5Φ ŎŦΦ ŘŜƴŘȅƛ όоп҈ύ ŀƴŘ сл ƘƻǳǊǎ ƻƴ 5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿŀƴǳƛ όсс҈ύΦ ¢ƘŜ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ƻŦ ŜŀŎƘ 

ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǿŀǎ ŀƴŀƭȅǎŜŘ όCƛƎǳǊŜ смύΣ ŀƴŘ ǘƘƛǎ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ǿŀǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ƛƴ ŜǾŜǊȅ 

ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ όтΦу ғ ˔н ғ фнΦмсύΣ ŜȄŎŜǇǘ ƻƴŜ ǘƘŀǘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǇǊŜŦŜǊǊŜŘ 5Φ ŎŦΦ ŘŜƴŘȅƛ ό̝н Ґ мфΦосύΦ 

!ŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜ ŘǳǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘΣ ŜŀŎƘ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ǎǇŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ мл ǘƻ оп҈ ƻŦ 

ǘƘŜƛǊ ǝƳŜ ƻƴ ǇǊŜȅΦ ¢ƘŜ ǝƳŜ ǎǇŜƴǘ ƻƴ ŜŀŎƘ ǇǊŜȅ ŦƻǊ ŜŀŎƘ /Φ ŀƳƻŜƴǳƳ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ǇŜǊ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ Ŏŀƴ ōŜ ŦƻǳƴŘ ƛƴ !ǇǇŜƴŘƛȄ .ΦнΦ  



/ƘŀǇǘŜǊ оΥ LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ōȅ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ 

млр 
 

Table 14: Ceratosoma amoenum feeding-choice experiment with two sponge species as offered 
prey. Frequency of the total time spent on prey considered. 

/ŜǊŀǘƻǎƻƳŀ 
ŀƳƻŜƴǳƳ 
ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ όƴ Ґ пύ 

5ƛŎǘȅƻŘŜƴŘǊƛƭƭŀ  
ŎŦΦ ŘŜƴŘȅƛ 

5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿŀƴǳƛ ¢ƻǘŀƭ    

¢ƛƳŜ ƻƴ 
ǇǊŜȅ όƘύ 

CǊŜǉǳŜƴŎȅ 
ό҈ύ 

¢ƛƳŜ ƻƴ 
ǇǊŜȅ όƘύ 

CǊŜǉǳŜƴŎȅ 
ό҈ύ 

¢ƛƳŜ ƻƴ 
ǇǊŜȅ όƘύ 

ŘŦ ŀ ̝н {ƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ 

м нсΦо тн млΦп ну осΦт м мфΦос t ғ лΦлллм 

н   лΦп   н нрΦм фу нрΦр м фнΦмс t ғ лΦлллм 

о   пΦм ос   тΦо сп ммΦп м   тΦуп t Ґ лΦллрм 

п   лΦо   н мтΦн фу мтΦр м фнΦмс t ғ лΦлллм 

/ǳƳǳƭŀǝǾŜ ǝƳŜ 
ƻƴ ǇǊŜȅ όƘύ 

омΦм оп слΦл сс фмΦм м млΦнп t Ґ лΦллмп 

ŀ /ƘƛπǎǉǳŀǊŜŘ ǘŜǎǘΣ ʰ Ґ лΦлрΦ 

 
 

 

оΦоΦо 5ƛǎŎǳǎǎƛƻƴ 

wŜǎǳƭǘǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ǿƘŜƴ ƻƴƭȅ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ŎƘƻƛŎŜ ŀ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ƳŀŘŜ ǿŀǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀƴŘ ǿƘŜƴ ŀƭƭ 

ŎƘƻƛŎŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ǎƛƳƛƭŀǊ ǊŜǎǳƭǘǎΦ bŜƛǘƘŜǊ ǎǇƻƴƎŜ ǿŀǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǇǊŜŦŜǊǊŜŘ 

ŀƴŘ /Φ ŀƳƻŜƴǳƳ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ǊŜǇǳƭǎŜŘ ōȅ ŜƛǘƘŜǊ ǎǇƻƴƎŜ ōŜŦƻǊŜ ŎƻƴǘŀŎǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇǊŜȅΦ 

Figure 61: Time spent on prey for each Ceratosoma amoenum specimen across the feeding-choice 
experiments (n = 4). 



/ƘŀǇǘŜǊ оΥ LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ōȅ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ 

млс 
 

¢Ƙƛǎ ŘƛũŜǊǎ ŦǊƻƳ tΦ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ ǘƘŀǘ ǎƘƻǿŜŘ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŦƻǊ .Φ ƴŜǊƛǝƴŀ ǿƘŜƴ ōƻǘƘ 

ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǇǊŜȅ ŎƘƻƛŎŜ ŀƴŘ ŀƭƭ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ŎƘƻƛŎŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ tΦ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ 

ƳƛƎƘǘ ōŜ ŀōƭŜ ǘƻ ƳƻǊŜ Ŝŀǎƛƭȅ ƭƻŎŀǘŜ ƛǘǎ ǇǊŜȅ ōȅ ŎƘŜƳƻǊŜŎŜǇǝƻƴ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ /Φ ŀƳƻŜƴǳƳΦ 

¢Ƙƛǎ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ŎƻǳƭŘ ŀƭǎƻ ōŜ ŜȄǇƭŀƛƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŦŀŎǘ ǘƘŀǘ /Φ ŀƳƻŜƴǳƳ ƛǎ ŀ ƎŜƴŜǊŀƭƛǎǘ ŦŜŜŘŜǊ ŀƴŘ 

ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƘŀǾŜ ŀ ǎǘǊƻƴƎ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŦƻǊ ŀ ǎǇŜŎƛŬŎ ǇǊŜȅΣ ŀǎ ƻǇǇƻǎŜŘ ǘƻ tΦ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ 

ǿƘƛŎƘ ǘŜƴŘǎ ǘƻ ōŜƘŀǾŜ ƭƛƪŜ ŀ ǎǇŜŎƛŀƭƛǎǘ ŦŜŜŘŜǊΣ ōŀǎŜŘ ƻƴ ƻǳǊ ǊŜǎǳƭǘǎΦ  

²ƘŜƴ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ǝƳŜ ŜŀŎƘ /Φ ŀƳƻŜƴǳƳ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ǎǇŜƴǘ ƎǊŀȊƛƴƎ ƻƴ ŜƛǘƘŜǊ ǇǊŜȅ ǿŀǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘΣ 

5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿŀƴǳƛ ǿŀǎ ǘƘŜ ǇǊŜŦŜǊǊŜŘ ǎǇƻƴƎŜ ǎǇŜŎƛŜǎΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ǘƻ ŀ ƭŜǎǎŜǊ ŜȄǘŜƴǘ ǘƘŀƴ tƻƭȅŎŜǊŀ 

ŦƻǊ .Φ ƴŜǊƛǝƴŀΦ hǳǘ ƻŦ ǘƘŜ ŦƻǳǊ /Φ ŀƳƻŜƴǳƳ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ǎǘǳŘƛŜŘΣ ǘƘǊŜŜ ƘŀŘ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ 

ǇǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ōƭǳŜ 5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿŀƴǳƛ ǎǇƻƴƎŜΦ ¢ƘŜ ǎŎŀǊǎ ƻƴ 5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿŀƴǳƛΣ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ 

ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎΩ ƎǊŀȊƛƴƎΣ ŎƻƴŬǊƳŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ǿŜǊŜ ŦŜŜŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ǇǊŜȅ  

όCƛƎǳǊŜ снύΦ hƴŎŜ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ŦƻǳƴŘ 5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿŀƴǳƛΣ ǘƘŜȅ ǎǘŀȅŜŘ ŦƻǊ ǎŜǾŜǊŀƭ ƘƻǳǊǎ 

ƎǊŀȊƛƴƎ ƻƴ ƛǘΦ /Φ ŀƳƻŜƴǳƳ ƛǎ ƪƴƻǿƴ ǘƻ ǇǊŜŘŀǘŜ ƻƴ 5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿŀƴǳƛнрм ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ 

ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƘŜǊŜ ƳŀǘŎƘ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǿƛƭŘ ǿƘŜǊŜ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ǿŜǊŜ 

ŦƻǳƴŘ ƻƴ 5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿŀƴǳƛΦ 9ǾŜƴ ǘƘƻǳƎƘ 5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿŀƴǳƛ ŀǇǇŜŀǊǎ ǘƻ ōŜ ǘƘŜ ǇǊŜŦŜǊǊŜŘ ǇǊŜȅ 

ƻŦ /Φ ŀƳƻŜƴǳƳΣ ǘƘŜ ƛŘŜŀ ǘƘŀǘ ƛǘ ƳƛƎƘǘ ōŜ ŀ ƎŜƴŜǊŀƭƛǎǘ ǇǊŜŘŀǘƻǊ Ŏŀƴƴƻǘ ōŜ ŜȄŎƭǳŘŜŘ ƎƛǾŜƴ ǘƘŀǘ 

/Φ ŀƳƻŜƴǳƳ ƛǎ ǿƛŘŜƭȅ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ŀŎǊƻǎǎ !ǳǎǘǊŀƭŀǎƛŀƴ ǿŀǘŜǊǎ ŀƴŘ Ƙŀǎ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ōŜŜƴ ǊŜǇƻǊǘŜŘ 

ƎǊŀȊƛƴƎ ƻƴ 5ȅǎƛŘŜŀ ŦǊŀƎƛƭƛǎΦомо ¢Ƙƛǎ ƎŜƴŜǊŀƭƛǎǘ ǇǊŜŘŀǝƻƴ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ŎƻǳƭŘ ōŜ ŜȄǇƭŀƛƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ 

ŦŀŎǘ ǘƘŀǘ /Φ ŀƳƻŜƴǳƳ ƛǎ ƴƻǘ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜŀǝƴƎ ǳƴǇŀƭŀǘŀōƭŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ Ŏŀƴƴƻǘ 

ƛƴƎŜǎǘ ǘƘŜƳ ƛƴ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǉǳŀƴǝǘȅΣ ƘŜƴŎŜ ǿƘȅ ƛǘ ǿƻǳƭŘ ŦŜŜŘ ƻƴ ǎŜǾŜǊŀƭ ǎǇƻƴƎŜǎΦ !ƭǘƘƻǳƎƘΣ 

ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ƻǳǊ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǊŜǇƻǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ƻƴ 5Φ ŦǊŀƎƛƭƛǎΣ 

ƛǘ ŀǇǇŜŀǊǎ ǘƘŀǘ /Φ ŀƳƻŜƴǳƳ Ƴŀȅ ǇǊŜŦŜǊ ǘƻ ŦŜŜŘ ƻƴ ǘƘŜ 5ȅǎƛŘŜŀ ƎŜƴǳǎ ōǳǘ ƛǎ ƴƻǘ ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƻ ƛǘΦ 

 

 

Figure 62: Dysidea teawanui fragments (3 to 4 cm long) before (left) and after (right) feeding-choice 
experiments with Ceratosoma amoenum. Published open access under Creative 
Commons licenses (CC BY-NC-ND and CC BY) by Gris et al.315  



/ƘŀǇǘŜǊ оΥ LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ōȅ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ 

млт 
 

оΦп DƻƴƛƻōǊŀƴŎƘǳǎ ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎ 

DƻƴƛƻōǊŀƴŎƘǳǎ ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎ ό/ƘŜŜǎŜƳŀƴΣ муумΣ CƛƎǳǊŜ соύ όCŀƳƛƭȅΥ /ƘǊƻƳƻŘƻǊƛŘƛŘŀŜΣ 

{ǳōŦŀƳƛƭȅΥ /ƘǊƻƳƻŘƻǊƛŘƛƴŀŜΣ CƛƎǳǊŜ спύ ƛǎ ŜƴŘŜƳƛŎ ǘƻ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘΣ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ŀǊƻǳƴŘ ōƻǘƘ 

Ƴŀƛƴ ƛǎƭŀƴŘǎΦнлс ¢Ƙƛǎ ǎǇŜŎƛŜǎΣ ƻƊŜƴ ǊŜŦŜǊǊŜŘ ǘƻ ŀǎ ǘƘŜ ƎƻƭŘπƳŀǊƎƛƴŜŘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘΣ ŘƛǎǇƭŀȅǎ ŀ 

ǳƴƛŦƻǊƳƭȅ ƻǇŀǉǳŜ ǿƘƛǘŜ ƳŀƴǘƭŜ ŀƴŘ ŦƻƻǘΣ ǿƛǘƘ ŀ ōǊƛƭƭƛŀƴǘ ƻǊŀƴƎŜπȅŜƭƭƻǿ ōŀƴŘ ƻƴ ǘƘŜ ŜŘƎŜ ƻŦ 

ǘƘŜ ƳŀƴǘƭŜΦ !Řǳƭǘ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ǳǎǳŀƭƭȅ ǊŜŀŎƘ ŀ ƭŜƴƎǘƘ ƻŦ ǘƘǊŜŜ ŎƳ ŀƴŘ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ƭƛǾŜ ƻƴ ǊƻŎƪȅ 

ǊŜŜŦǎ ōŜǘǿŜŜƴ ȊŜǊƻ ǘƻ ǘǿŜƴǘȅ ƳŜǘǊŜǎ ŘŜŜǇΦнлс CǊƻƳ ŀ ǘŀȄƻƴƻƳƛŎ Ǉƻƛƴǘ ƻŦ ǾƛŜǿΣ Ƴŀƴȅ ƻŦ ǘƘŜ 

ǎǇŜŎƛŜǎ ƛƴƛǝŀƭƭȅ ōŜƭƻƴƎƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ƎŜƴǳǎ /ƘǊƻƳƻŘƻǊƛǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǊŜŎƭŀǎǎƛŬŜŘ ŀǎ DƻƴƛƻōǊŀƴŎƘǳǎ 

ƻǊ CŜƭƛƳŀǊŜ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ ǘǿƻ ŘŜŎŀŘŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ DƻƴƛƻōǊŀƴŎƘǳǎ ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎΦомс 

tǊŜǾƛƻǳǎ ǎǘǳŘƛŜǎ ƘŀǾŜ ǎƘƻǿƴ ǘƘŀǘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŦŀƳƛƭȅ /ƘǊƻƳƻŘƻǊƛŘƛŘŀŜ Ŏƻƴǘŀƛƴ 

ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ǎǇƻƴƎƛŀƴ ǘŜǊǇŜƴƻƛŘǎ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ǎǇƻƴƎŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ /ƘŜƭƻƴŀǇƭȅǎƛƭƭŀΣ 5ŜƴŘǊƛƭƭŀΣ 

!Ǉƭȅǎƛƭƭŀ ŀƴŘ {ǇƻƴƎƛƻƴŜƭƭŀΦомт ²ƘƛƭŜ ƛǘ ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜǎŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ŦŜŜŘ ƻƴ ǘƘŜǎŜ 

ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ǎǇƻƴƎŜǎΣ ŘƛǊŜŎǘ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ ƻŦ ǎǳŎƘ ŦŜŜŘƛƴƎ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ƘŀǾŜ ƴƻǘ ōŜŜƴ ƳŀŘŜΦфΣмл 

²ƛǘƘƛƴ ǘƘŜ DƻƴƛƻōǊŀƴŎƘǳǎ ƎŜƴǳǎΣ ǎŜǾŜǊŀƭ ǊŜǇƻǊǘǎ ŘƻŎǳƳŜƴǘŜŘ ǘƘŜƛǊ ǎǇƻƴƎƛǾƻǊƻǳǎ 

ōŜƘŀǾƛƻǳǊмооΣнлс ŀƴŘ ǎƛƳƛƭŀǊƭȅ ǘƻ /Φ ŀƳƻŜƴǳƳΣ DΦ ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŘƻŎǳƳŜƴǘŜŘ 

ŦŜŜŘƛƴƎ ƻƴ 5ȅǎƛŘŜŀ ŦǊŀƎƛƭƛǎΦомо   

 

{ǳōƻǊŘŜǊ 5ƻǊƛŘƛƴŀ 
  LƴŦǊŀƻǊŘŜǊ 5ƻǊƛŘƻƛŘŜƛ 
   {ǳǇŜǊŦŀƳƛƭȅ /ƘǊƻƳƻŘƻǊƛŘƻƛŘŜŀ 
    CŀƳƛƭȅ /ƘǊƻƳƻŘƻǊƛŘƛŘŀŜ 
     {ǳōŀƳƛƭȅ /ƘǊƻƳƻŘƻǊƛŘƛƴŀŜ 
      DŜƴǳǎ DƻƴƛƻōǊŀƴŎƘǳǎ 
       {ǇŜŎƛŜǎ DƻƴƛƻōǊŀƴŎƘǳǎ ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎ 

Figure 64: Taxonomic classification of Goniobranchus aureomarginatus according to the World 
Register of Marine Species (WoRMS).8 

Figure 63: Underwater photograph of two Goniobranchus aureomarginatus individuals  
(each 5 cm long), courtesy of Warrick Powrie). 

https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=164890


/ƘŀǇǘŜǊ оΥ LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ōȅ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ 

млу 
 

оΦпΦм /ƻƭƭŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ŬŜƭŘ ǎǘǳŘȅ  

DƻƴƛƻōǊŀƴŎƘǳǎ ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀǘ 5ƛǾŜ /ǊŜǎŎŜƴǘΣ ǘƘŜ ǎŀƳŜ 

ǎǇƻƴƎŜ ƳŜŀŘƻǿ ƛƴƘŀōƛǘŜŘ ōȅ /Φ ŀƳƻŜƴǳƳΣ ǎǘǳŘƛŜŘ ŀōƻǾŜ όDt{ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜǎ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ т ς 

9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭΣ {ŜŎǝƻƴ тΦнΦмύΦ  /ƻƭƭŜŎǝƻƴ ǘƻƻƪ ǇƭŀŎŜ ŘǳǊƛƴƎ ǘǿƻ ǎƴƻǊƪŜƭƭƛƴƎ ǘǊƛǇǎ ōŜǘǿŜŜƴ 

hŎǘƻōŜǊ ŀƴŘ 5ŜŎŜƳōŜǊ нлннΦ ! ǘƻǘŀƭ ƻŦ ǎƛȄ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘΤ ǘƘǊŜŜ ƻŦ ǘƘŜƳ ǿŜǊŜ 

ŦƻǳƴŘ ƎǊŀȊƛƴƎ ƻƴ 5ƛŎǘȅƻŘŜƴŘǊƛƭƭŀ ŎŦΦ ŘŜƴŘȅƛ ŀƴŘ ǘƘǊŜŜ ǊƻŀƳƛƴƎ ŀŎǊƻǎǎ ǊƻŎƪ ŀƴŘ ōǊƻƪŜƴ ǎƘŜƭƭ 

ǎǳōǎǘǊŀǘŜΦ ¢ƘŜ ŦŀŎǘ ǘƘŀǘ ƘŀƭŦ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ƻƴ 5Φ ŎŦ ŘŜƴŘȅƛ ŀƴŘ ǘƘŀǘ Ƴƻǎǘ ƘŀŘ 

ōƭŀŎƪ ǎǘƻƳŀŎƘǎ ƭŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ōŜƭƛŜŦ ǘƘŀǘ 5Φ ŎŦ ŘŜƴŘȅƛ ǿŀǎ ǘƘŜƛǊ Ƴŀƛƴ ǇǊŜȅ ŀƴŘ ǿŀǎ ǇǊŜŦŜǊǊŜŘ ǘƻ 

5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿŀƴǳƛΣ ŀƭǎƻ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ǎǇƻƴƎŜ ƳŜŀŘƻǿ ŀǘ ǘƘŜ ǝƳŜ ƻŦ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴΦ CŜŜŘƛƴƎπ

ŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ǘƘŜƴ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǘƻ ǇǊŜŎƛǎŜƭȅ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ŘƛŜǘŀǊȅ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎŜǎ ƻŦ DΦ 

ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎ ǿƛǘƘ 5Φ ŎŦΦ ŘŜƴŘȅƛ ŀƴŘ 5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿŀƴǳƛ ŀǎ ƻũŜǊŜŘ ǇǊŜȅΦ  

оΦпΦн CŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ 

9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǿƛǘƘ DΦ ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎ ǿŜǊŜ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ƻƴ ǘƘŜ ǎƛȄ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ όƴ Ґ 

сύΣ ǿƛǘƘ ōŜǘǿŜŜƴ ŜƛƎƘǘ ŀƴŘ ŜƭŜǾŜƴ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘΣ ŦƻǊ ŀ ǘƻǘŀƭ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ŘǳǊŀǝƻƴ ƻŦ 

фп ǘƻ мнп ƘƻǳǊǎ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎΦ ¢ƻ ƴƻǘŜΣ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ǎǇŀǿƴŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ƻƴŜ ƻŦ 

ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇŀǿƴŜŘ ŜƎƎǎ ƛǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƭŀǘŜǊ όCƛƎǳǊŜ ср!ύΦ LŦ ǘƘŜ ŬǊǎǘ 

ŎƘƻƛŎŜ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ƳŀŘŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ƻũŜǊŜŘ ǎǇƻƴƎŜ ǎǇŜŎƛŜǎ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘΣ ŀ ǘƻǘŀƭ ƻŦ 

ǘƘƛǊǘȅπŬǾŜ ŎƘƻƛŎŜǎ ǿŜǊŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ όTable мрύΦ {ƛƳƛƭŀǊƭȅ ǘƻ /Φ ŀƳƻŜƴǳƳΣ ƴŜƛǘƘŜǊ ǎǇƻƴƎŜ ǿŀǎ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǇǊŜŦŜǊǊŜŘ ό5Φ ŎŦ ŘŜƴŘȅƛΥ ǘǿŜƴǘȅ ŎƘƻƛŎŜǎΣ 5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿŀƴǳƛΥ ŬƊŜŜƴ ŎƘƻƛŎŜǎΤ  

t Ґ лΦпффлύΦ 9ŀŎƘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ƳŀŘŜ ŀǘ ƭŜŀǎǘ ǘǿƻ ŬǊǎǘ ŎƘƻƛŎŜǎ ƻŦ ǇǊŜȅ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ 

ŘǳǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǿŜǊŜ ǎƛƳƛƭŀǊ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǝƳŜǎ ŀ 

ǎǇƻƴƎŜ ǎǇŜŎƛŜǎ ǿŀǎ ŎƘƻǎŜƴ ǿŜǊŜ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊΦ ! ǘƻǘŀƭ ƻŦ сн ŎƘƻƛŎŜǎ ǿŜǊŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ό¢ŀōƭŜ мрύ 

ŀƴŘ ƴƻ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ǎƘƻǿŜŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŦƻǊ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇƻƴƎŜǎ ό5Φ ŎŦ ŘŜƴŘȅƛΥ ǘƘƛǊǘȅπ

ǎŜǾŜƴ ŎƘƻƛŎŜǎΣ 5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿŀƴǳƛΥ ǘǿŜƴǘȅπŬǾŜ ŎƘƻƛŎŜǎΣ н̝ Ґ нΦоноύΦ  
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млф 
 

 

Figure 65: A- Goniobranchus aureomarginatus (5 cm long) spawning during an experiment. B- 
Goniobranchus aureomarginatus (5 cm long) crawling on Dictyodendrilla cf. dendyi during 
the feeding-choice experiments (published open access under Creative Commons licenses 
(CC BY-NC-ND and CC BY) by Gris et al.315  

 

Table 15: Goniobranchus aureomarginatus feeding-choice experiments with two sponge species as 
offered prey. Number of choices considering the first choice and the total number of 
choices. 

ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŎƘƻƛŎŜǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ŎƘƻƛŎŜ όнπǘŀƛƭŜŘ ōƛƴƻƳƛŀƭ ǘŜǎǘΣ ʰ Ґ лΦлрΣ t Ґ лΦрύΣ ō ǘƻǘŀƭ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŎƘƻƛŎŜǎ ό/Ƙƛπ
ǎǉǳŀǊŜŘ ǘŜǎǘΣ ʰ Ґ лΦлрύΦ 

 

 

²ƘŜƴ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ǝƳŜ ŜŀŎƘ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ǎǇŜƴǘ ƎǊŀȊƛƴƎ ƻƴ ŜŀŎƘ ǇǊŜȅ ǿŀǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ό¢ŀōƭŜ мсύΣ ǘƘŜ 

ǊŜǎǳƭǘǎ ǿŜǊŜ ǾŜǊȅ ŘƛũŜǊŜƴǘΣ ǿƛǘƘ 5Φ ŎŦ ŘŜƴŘȅƛ ōŜƛƴƎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǇǊŜŦŜǊǊŜŘ όCƛƎǳǊŜ ср.ύΦ ¢ƘŜ 

ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀƴŘ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ŦǊŜǉǳŜƴŎƛŜǎ ǿŀǎ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭƭȅ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ όн̝ Ґ тоΦфс ŦƻǊ ǘƘŜ ŎǳƳǳƭŀǝǾŜ ǝƳŜ ǎǇŜƴǘ ƻƴ ǇǊŜȅ ŦƻǊ ŀƭƭ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎΣ ƴ Ґ сύΦ ¢ƘŜ 

ǘƻǘŀƭ ǝƳŜ ǎǇŜƴǘ ƻƴ ǇǊŜȅ ǿŀǎ млр ƘƻǳǊǎ ŀƴŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ ƘƻǳǊǎΣ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ 

ŎǊŀǿƭŜŘΣ ŜƛǘƘŜǊ ŀǘ ǘƘŜ ōƻǧƻƳ ƻǊ ƻƴ ǘƘŜ ǿŀƭƭǎ ƻŦ ǘƘŜ ǘŀƴƪΦ hǳǘ ƻŦ ǘƘŜ млр ƘƻǳǊǎ ǎǇŜƴǘ ƻƴ ǇǊŜȅΣ 

фтΦн ƘƻǳǊǎ ǿŜǊŜ ǎǇŜƴǘ ƻƴ 5Φ ŎŦ ŘŜƴŘȅƛ όфо҈ύ όCƛƎǳǊŜ ссύ ŀƴŘ тΦф ƘƻǳǊǎ ƻƴ 5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿŀƴǳƛ 

όт҈ύΦ !ƭƭ DΦ ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ǎǇŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ уу ǘƻ фф҈ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ǝƳŜ ƎǊŀȊƛƴƎ ƻƴ 5Φ 

ŎŦ ŘŜƴŘȅƛΦ LƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ŎƻǳƭŘ ōŜ ǊŜŎƻƎƴƛǎŜŘ ōȅ ǘƘŜƛǊ ǎƛȊŜ ŀƴŘκƻǊ ǎƘŀǇŜΣ ŀƴŘ ǘƘŜ 

DƻƴƛƻōǊŀƴŎƘǳǎ 
ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎ όƴ Ґ сύ 

bǳƳōŜǊ ƻŦ ŎƘƻƛŎŜǎ    

 
5ƛŎǘȅƻŘŜƴŘǊƛƭƭŀ 
ŎŦ ŘŜƴŘȅƛ 

5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿŀƴǳƛ 5ŜƎǊŜŜ ƻŦ ŦǊŜŜŘƻƳ όŘŦύ н̝ {ƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ 

ŀ CƛǊǎǘ ŎƘƻƛŎŜ нл мр π π t Ґ лΦпффл 

ō !ƭƭ ŎƘƻƛŎŜǎ ŎƻǳƴǘŜŘ от нр м нΦон t Ґ лΦмнтр 

! . 
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ммл 
 

ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ƻŦ ŜŀŎƘ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǿŀǎ ŀƴŀƭȅǎŜŘ όCƛƎǳǊŜ ссύΦ ¢ƘŜ ǎǘǊƻƴƎ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŦƻǊ 

5Φ ŎŦ ŘŜƴŘȅƛ ǿŀǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ƛƴ ŜǾŜǊȅ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ όртΦтс ғ ˔н ғ фсΦлпύΦ !ŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜ ŘǳǊŀǝƻƴ 

ƻŦ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΣ ŜŀŎƘ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ǎǇŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ т ǘƻ пм҈ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ǝƳŜ ƻƴ ǇǊŜȅΦ ¢ƘŜ ǝƳŜ 

ǎǇŜƴǘ ƻƴ ŜŀŎƘ ǇǊŜȅ ŦƻǊ ŜŀŎƘ DΦ ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ǇŜǊ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ Ŏŀƴ ōŜ 

ŦƻǳƴŘ ƛƴ !ǇǇŜƴŘƛȄ .ΦоΦ   

 

Table 16: Goniobranchus aureomarginatus feeding-choice experiment with two sponge species as 
offered prey. Frequency of the total time spent on prey considered. 

ŀ /ƘƛπǎǉǳŀǊŜŘ ǘŜǎǘΣ ʰ Ґ лΦлрΦ 

DƻƴƛƻōǊŀƴŎƘǳǎ 
ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎ 
ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ όƴ Ґ сύ 

5ƛŎǘȅƻŘŜƴŘǊƛƭƭŀ  
ŎŦΦ ŘŜƴŘȅƛ 

5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿŀƴǳƛ ¢ƻǘŀƭ    

¢ƛƳŜ ƻƴ  
ǇǊŜȅ όƘύ 

CǊŜǉǳŜƴŎȅ 
ό҈ύ 

¢ƛƳŜ ƻƴ 
ǇǊŜȅ όƘύ 

CǊŜǉǳŜƴŎȅ 
ό҈ύ 

¢ƛƳŜ ƻƴ 
ǇǊŜȅ όƘύ 

ŘŦ ŀ ̝н {ƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ 

м мсΦп фф лΦм   м   мсΦр м фсΦлп t ғ лΦлллм 

н прΦр уу сΦл мн   рмΦр м ртΦтс t ғ лΦлллм 

о моΦл фу лΦо   н   моΦо м фнΦмс t ғ лΦлллм 

п   сΦп фу лΦн   н     сΦс м фнΦмс t ғ лΦлллм 

р   тΦо уф лΦф мм     уΦн м слΦуп t ғ лΦлллм 

с   уΦр фс лΦп   п     уΦф м упΦсп t ғ лΦлллм 

/ǳƳǳƭŀǝǾŜ ǝƳŜ 
ǎǇŜƴǘ ƻƴ ǇǊŜȅ όƘύ 

фтΦн фо тΦф   т млрΦл м тоΦфс t ғ лΦлллм 
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ммм 
 

оΦпΦо 5ƛǎŎǳǎǎƛƻƴ 

{ƛƳƛƭŀǊƭȅ ǘƻ /Φ ŀƳƻŜƴǳƳΣ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ǿƘŜƴ ƻƴƭȅ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ŎƘƻƛŎŜ ǿŀǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀƴŘ 

ǿƘŜƴ ŀƭƭ ŎƘƻƛŎŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŀǘ ƴŜƛǘƘŜǊ ǎǇƻƴƎŜ ǿŀǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǇǊŜŦŜǊǊŜŘΦ Lǘ 

ŀƭǎƻ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŀǘ DΦ ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎ ǿŀǎ ƴƻǘ ǊŜǇǳƭǎŜŘ ōȅ ŜƛǘƘŜǊ ǎǇƻƴƎŜ ōŜŦƻǊŜ ŎƻƴǘŀŎǘ ǿƛǘƘ 

ǘƘŜ ǇǊŜȅΦ ²ƘŜƴ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ǝƳŜ ŜŀŎƘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ǎǇŜƴǘ ƎǊŀȊƛƴƎ ƻƴ ŜƛǘƘŜǊ ǎǇƻƴƎŜ ǿŀǎ 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘΣ ǊŜǎǳƭǘǎ ǿŜǊŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŘƛũŜǊŜƴǘΦ DΦ ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ƘŀŘ ŀƴ 

ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ŎƭŜŀǊ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŦƻǊ 5Φ ŎŦΦ ŘŜƴŘȅƛΦ ¢ƘŜǎŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƳŀǘŎƘ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǿƛƭŘΣ 

ǿƘŜǊŜ ƘŀƭŦ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ƻƴ 5Φ ŎŦΦ ŘŜƴŘȅƛ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ 

ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ŎǊŀǿƭƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ǎŜŀƅƻƻǊ ŀǎ ƻǇǇƻǎŜŘ ǘƻ ƻƴ ŀƴ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ǇǊŜȅ ǎǇŜŎƛŜǎΦ 

5ǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΣ ƻƴŎŜ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ŦƻǳƴŘ 5Φ ŎŦΦ ŘŜƴŘȅƛΣ ǘƘŜȅ ŜƛǘƘŜǊ 

ǎǘŀȅŜŘ ŦŜŜŘƛƴƎ ƻƴ ƛǘ ŦƻǊ ǎŜǾŜǊŀƭ ƘƻǳǊǎ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ŎƻƴǝƴǳŜŘ ŎǊŀǿƭƛƴƎ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ǘŀƴƪ ƻǊ ǎǘŀȅŜŘ 

ƻƴ ǘƘŜ ǎǇƻƴƎŜ ǳƴǝƭ ǘƘŜ ŜƴŘ ƻŦ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘΦ bǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ŀǊŜ ƎǊŀȊƛƴƎ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ŀƴŘ 

ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ƭƻƴƎ ǝƳŜ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ǎǇŜƴǘ ƻƴ 5Φ ŎŦΦ ŘŜƴŘȅƛΣ ƻƴŜ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 

ǊŜǎǳƭǘǎ ƛǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ƭŜƊ 5Φ ŎŦΦ ŘŜƴŘȅƛ ǿƘŜƴ ǘƘŜȅ ǿŜǊŜ ǎŀǝŀǘŜŘΦ 9ŀŎƘ ǝƳŜ 5ȅǎƛŘŜŀ 

ǘŜŀǿŀƴǳƛ ǿŀǎ ŎƘƻǎŜƴΣ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ŎǊŀǿƭŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ƛǘ ōǳǘ ǾŜǊȅ ǉǳƛŎƪƭȅ 

ŀōŀƴŘƻƴŜŘ ƛǘΣ ŜȄŎŜǇǘ ŦƻǊ ƻƴŜ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ǿƘƻ ǎǘŀȅŜŘ ƻƴ 5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿŀƴǳƛ ŦƻǊ ŀ ǘƻǘŀƭ ƻŦ с ƘƻǳǊǎ 

ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ !ǎ ǘƘŜǎŜ ŀƴƛƳŀƭǎ ŀǊŜ ǎƭƻǿπƳƻǾƛƴƎΣ ŦƻǊ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎΣ ǘƘŜ 

ǊŜŎƻǊŘŜŘ ǝƳŜ ǎǇŜƴǘ ƻƴ 5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿŀƴǳƛ ƛǎ ǘƘŜ ǝƳŜ ƴŜŜŘŜŘ ǘƻ ŎǊŀǿƭ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ǎǇƻƴƎŜΦ 

¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ DΦ ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎ ǎŜŜƳǎ ǘƻ ƘŀǾŜ ƴƻ ǎǇŜŎƛŬŎ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ƛƴ ƎǊŀȊƛƴƎ ƻƴ 5ȅǎƛŘŜŀ 

ǘŜŀǿŀƴǳƛΦ /ƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎǇŜƴǘ ƻƴ ŜƛǘƘŜǊ ǇǊŜȅ ōŜƛƴƎ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭƭȅ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘΣ ƛǘ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŀǘ DΦ ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎ ǎŜŜƳǎ ǘƻ ōŜ ŀ ǎǇŜŎƛŬŎ ǇǊŜŘŀǘƻǊΦ IƻǿŜǾŜǊΣ 

ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ƳƻǊŜ ǎǇƻƴƎŜ ǇǊŜȅ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǘƻ ŎƻƴŬǊƳ ǘƘƛǎΦ  

¢ƻ ŘŀǘŜΣ DΦ ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎ Ƙŀǎ ƻƴƭȅ ōŜŜƴ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƎǊŀȊƛƴƎ ƻƴ 5ȅǎƛŘŜŀ ŦǊŀƎƛƭƛǎΣомо ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ 

ƴƻǘ ōŜŜƴ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ǎƛǘŜΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǎǘǳŘȅ ŦǊƻƳ ǘƘŜ tǊƛƴǎŜǇ 

ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƎǊƻǳǇнмл ƻƴ !Φ ƎǊŀŎŜƛ ό/ƘŀǇǘŜǊ нΣ {ŜŎǝƻƴ нΦнύ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŀǘ DΦ ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎΣ ǿŀǎ 

ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ ǇǊŜȅƛƴƎ ƻƴ ƛǘΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ōǊȅƻȊƻŀƴ Ƙŀǎ ƴƻǘ ōŜŜƴ ŦƻǳƴŘ ŀǘ ǘƘŜ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ǎƛǘŜ ǎƛƴŎŜ 

нлмфΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƘŜǊŜ ǎǳƎƎŜǎǘ ǘƘŀǘ DΦ ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎ ƘŀŘ ǘƻ Ǉƻǎǎƛōƭȅ ǎǿƛǘŎƘ ƛǘǎ 

ŘƛŜǘ ŀƴŘ ƛǎ ƴƻǿ ŦŜŜŘƛƴƎ ƻƴ 5Φ ŎŦΦ ŘŜƴŘȅƛΦ ¢ƻ ŎƻƴŬǊƳ ǘƘƛǎΣ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ DΦ 

ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎ ŦǊƻƳ ŀ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴΣ ƛǘǎ ŜƎƎǎ ŀƴŘ 5Φ ŎŦΦ ŘŜƴŘȅƛ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŀƴŘ 

ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ пΦ  



/ƘŀǇǘŜǊ оΥ LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ōȅ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ 

ммн 
 

оΦр {ǳƳƳŀǊȅ 

Lƴ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘΣ ŀƴ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ ǘƻ ŀŎŎǳǊŀǘŜƭȅ ŀǎǎŜǎǎ ŘƛŜǘŀǊȅ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎŜǎ ƻŦ 

ŘƻǊƛŘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘΦ CŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ǘƘŜƴ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƻƴ 

ǘƘǊŜŜ ŘƻǊƛŘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǎǇŜŎƛŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘǿƻ ǎǇƻƴƎŜπŜŀǘŜǊǎ ŀƴŘ ŀ ōǊȅƻȊƻŀƴπŜŀǘŜǊΣ ŀƭǎƻ 

Ǉƻǎǎƛōƭȅ ŦŜŜŘƛƴƎ ƻƴ ƘȅŘǊƻȊƻŀƴǎΦ ¢Ƙƛǎ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŜǎǘŀōƭƛǎƘƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘǊŜŜ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ƭƛƴƪǎΣ 

ǿƛǘƘ ŜŀŎƘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǎǇŜŎƛŜǎ ǎƘƻǿƛƴƎ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭƭȅ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎŜǎ ŦƻǊ ǎǇŜŎƛŬŎ ǇǊŜȅΦ CƻǊ 

ŜŀŎƘ ǎǇŜŎƛŜǎΣ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǿŜǊŜ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭƭȅ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎǇŜƴŘ ƎǊŀȊƛƴƎ ƻƴ ǇǊŜȅ ǿŀǎ 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ tΦ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛΩǎ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŦƻǊ .Φ ƴŜǊƛǝƴŀ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭƭȅ ǊŜƭŜǾŀƴǘ 

ǿƘŜƴ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ŎƘƻƛŎŜ ŀƴŘ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ŎƘƻƛŎŜǎ ǿŜǊŜ ŜȄŀƳƛƴŜŘΦ ¦Ǉƻƴ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 

ǇǊŜŦŜǊŜƴŎŜǎ ƻŦ /Φ ŀƳƻŜƴǳƳ ŀƴŘ DΦ ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǘǿƻ ǎǇƻƴƎŜǎΣ ōƻǘƘ 

ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǎǇŜŎƛŜǎ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎŜǎΦ !ǎ ǎǳŎƘΣ /Φ ŀƳƻŜƴǳƳ ǎƘƻǿŜŘ ŀ 

ǇǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŦƻǊ 5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿŀƴǳƛΣ ǿƘƛƭŜ DΦ ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎ ǎƘƻǿŜŘ ŀ ǎǘǊƻƴƎ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŦƻǊ 

5Φ ŎŦΦ ŘŜƴŘȅƛΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ƳŀǘŎƘŜŘ ǘƘŜ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǿƛƭŘΣ 

ŎƻǊǊƻōƻǊŀǝƴƎ ǘƘŜ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ƭƛƴƪǎ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘΣ ǘƘŜ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƻŦ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ 

ŀƴŘ ǘƘŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ǘŀƪŜƴ ǘƻ ŀƴŀƭȅǎŜ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎΦ  

CƻǊ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘΣ ǘƘŜ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŀŎǘŜŘ ŀǎ ŀ ōƛƻŀǎǎŀȅ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ōȅ ǘƘŜ 

ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ƎǳƛŘŀƴŎŜ ǘƻǿŀǊŘǎ ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ ōƛƻŀŎǝǾŜ ǇǊŜȅ ŀƴŘ ƻũŜǊŜŘ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ƻƴǘƻ 

ǇƻǎǎƛōƭŜ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎΦ .ŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜǎŜ ǊŜǎǳƭǘǎΣ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǎǇŜŎƛŜǎ 

ŦǊƻƳ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴǎΣ ǘƘŜƛǊ ŜƎƎǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ǇǊŜŦŜǊŜƴǝŀƭ ǇǊŜȅ ǿŜǊŜ ǘƘŜƴ ŎƘŜƳƛŎŀƭƭȅ 

ŀƴŀƭȅǎŜŘ ǘƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ƻŦ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ǘƻ ǘƘŜ ŜƎƎǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ƻŦ 

ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ƛƴ ōƻǘƘ ǇǊŜȅ ŀƴŘ ǇǊŜŘŀǘƻǊ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎΣ ǿƘƛŎƘ ƛƴ ƻƴŜ ƛƴǎǘŀƴŎŜ ŎƻƴŬǊƳŜŘ 

ǘƘŜ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ ŀƴŘ ƭŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƛǎƻƭŀǝƻƴ ƻŦ ƴŜǿ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎΦ



/ƘŀǇǘŜǊ пΥ LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ōȅ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ 

 

/ƘŀǇǘŜǊ п  

LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ōȅ 

ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ  



/ƘŀǇǘŜǊ пΥ LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ōȅ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ 

 

ммп 
 

¢ƘŜ ǘƘǊŜŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǎǇŜŎƛŜǎΣ tƻƭȅŎŜǊŀ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛΣ /ŜǊŀǘƻǎƻƳŀ ŀƳƻŜƴǳƳ ŀƴŘ DƻƴƛƻōǊŀƴŎƘǳǎ 

ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎΣ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ǎǘǳŘƛŜŘ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ о ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ŘƛŜǘŀǊȅ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎŜǎΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ 

ŜƎƎǎ ǎǇŀǿƴŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ŎŀǇǝǾƛǘȅΣ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ǇǊŜŦŜǊǊŜŘ ǇǊŜȅ ǿŜǊŜ ŀƴŀƭȅǎŜŘ ǘƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭ 

ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ŀƴŘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ƻŦ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ǘƻ ǘƘŜ ƻũǎǇǊƛƴƎΦ ¢ƘŜ ƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ƻŦ 

ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ƛƴ ōƻǘƘ ǇǊŜŘŀǘƻǊ ŀƴŘ ǇǊŜŦŜǊǊŜŘ ǇǊŜȅ ǿƻǳƭŘ ŜǎǘŀōƭƛǎƘ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ƭƛƴƪǎ ŀƴŘ 

ŎƻǳƭŘ ŎƻƴŬǊƳ ǘƘŜ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴΦ 

¢ƻ ŎƻƴŘǳŎǘ ǘƘŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎŜǎΣ ƳƻǊŜ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ƻŦ /ŜǊŀǘƻǎƻƳŀ ŀƳƻŜƴǳƳ ŀƴŘ 

DƻƴƛƻōǊŀƴŎƘǳǎ ŀǳǊŜƻƳŀǊƎƛƴŀǘǳǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ǇǊŜŦŜǊǊŜŘ ǇǊŜȅΣ 5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿŀƴǳƛ ŀƴŘ 5Φ ŎŦΦ 

ŘŜƴŘȅƛΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΣ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǎŜǾŜǊŀƭ ŘƛǾŜ ǘǊƛǇǎΣ ŀƴŘ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ŜȄǘǊŀŎǘŜŘΦ 

CǊŜǎƘ tƻƭȅŎŜǊŀ ƘŜŘǇŜǘƘƛ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ŎƻǳƭŘ ƴƻǘ ōŜ ƭƻŎŀǘŜŘ ŀƊŜǊ ǘƘŜ ƛƴƛǝŀƭ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ŀ ǎƛƴƎƭŜ 

tΦ ƘŜŘǇŜǘƘƛ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ŦǊƻȊŜƴ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΣ ǿŀǎ ŀƴŀƭȅǎŜŘΦ 

¢ƘŜ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘǎ ǿŜǊŜ ǎŎǊŜŜƴŜŘ ŦƻǊ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ ŀ ƘǳƳŀƴ ŎŜǊǾƛŎŀƭ ŎŀƴŎŜǊ ŎŜƭƭ ƭƛƴŜ 

όIŜ[ŀύ ǳǎƛƴƎ ŀ a¢¢ ŀǎǎŀȅΣ ǇǊƛƻǊ ǘƻ ōŜƛƴƎ ǇǳǊƛŬŜŘΦ 

¢ƘŜ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ŜȄǘǊŀŎǘǎ ŀƴŘ ŦǊŀŎǝƻƴǎ ƻŦ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ƘŀŘ ōŜŜƴ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ƎǳƛŘŜŘ ōȅ [/πa{ 

ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ tǊƛƴǎŜǇ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƎǊƻǳǇΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŦƻǊ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ǝƳŜ ŘǳǊƛƴƎ ǿƘƛŎƘ ǘƘƛǎ 

ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘΣ ƴƻ [/πa{ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ǿŀǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƻ ǇǳǊƛŦȅ ǘƘŜ ŜȄǘǊŀŎǘǎ 

ƻŦ ƛƴǘŜǊŜǎǘΣ ŀƴ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ¢[/ ŀƴŘ Iwπ9{Lπa{ ǿŀǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀǎ ŀƴ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ƎǳƛŘŜΦ 

¢ƻ ŀƛŘ ƛƴ ǘƘƛǎΣ ǘƘŜ ǇǊŜȅ ŜȄǘǊŀŎǘǎ ǿŜǊŜ ǇǳǊƛŬŜŘ ŬǊǎǘ ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜƛǊ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴ ŀũƻǊŘŜŘ ŀ ƘƛƎƘŜǊ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘΦ ¢ƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ŀƴŘ ŜƎƎ ŜȄǘǊŀŎǘǎ ǿŜǊŜ ǘƘŜƴ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ 

ǇǳǊƛŬŜŘ ǘƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŎƻƳƳƻƴ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎΦ LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜ 

ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ŀƴŘ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƛǎ ŀƭǎƻ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǿƘŜƴ ǊŜƭŜǾŀƴǘΦ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



/ƘŀǇǘŜǊ пΥ LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ōȅ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ 

 

ммр 
 

пΦм tƻƭȅŎŜǊŀ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ ŀƴŘ .ǳƎǳƭŀ ƴŜǊƛǝƴŀ 

пΦмΦм {ŀƳǇƭŜ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴ 

5ǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΣ tΦ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ ǎƘƻǿŜŘ ŀ ǎǘǊƻƴƎ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŦƻǊ .Φ 

ƴŜǊƛǝƴŀΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ŀ ŦǊŜǎƘ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ƻŦ ǘƘŜ ōǊȅƻȊƻŀƴ ǿŀǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƛƴ aŀȅ нлнн ŀǘ {ŀƭƛǎōǳǊȅ 

²ƘŀǊŦΣ ¢ŀǳǊŀƴƎŀ ŦƻǊ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴΦ ! ǎƛƴƎƭŜ tΦ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ŦǊƻƳ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ 

ŀƴŘ ŦƻǳǊ !ǳǎǘǊŀƭƛŀƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎ ŦǊƻƳ aŜƭōƻǳǊƴŜΣ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ŜȄǘǊŀŎǘŜŘ ōȅ ŦƻǊƳŜǊ ǎǘǳŘŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ 

ƎǊƻǳǇ DŜƻũ ¢ŀƛǘΣ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ŎƘŜƳƛŎŀƭƭȅ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ǘƻ ǎǘǳŘȅ ǘƘŜ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇΦ 

¢ǿƻ ƻŦ ǘƘŜ ŜƎƎ ƳŀǎǎŜǎ ǎǇŀǿƴŜŘ ǿƘƛƭŜ ƳŀƛƴǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ ǘŀƴƪǎ 

ŦƻǊ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ 

пΦмΦн .ǳƎǳƭŀ ƴŜǊƛǝƴŀ  

wŜǇƻǊǘŜŘ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ŦǊƻƳ .ǳƎǳƭŀ ƴŜǊƛǝƴŀ 

.ǳƎǳƭŀ ƴŜǊƛǝƴŀ ƛǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŎƻƳƳƻƴ ōǊȅƻȊƻŀƴǎому ŀƴŘ Ƙŀǎ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭŜ 

ŀǧŜƴǝƻƴΣ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ǎǇŀǊƪŜŘ ōȅ ŀƴ ŜŀǊƭȅ ǊŜǇƻǊǘ ŘŜǎŎǊƛōƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǘ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ƛǘǎ 

ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘΦомф  ¢Ƙƛǎ ǇǊƻƳǇǘŜŘ ǘƘŜ ƛǎƻƭŀǝƻƴ ŀƴŘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ŜƭǳŎƛŘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ŀŎǝǾŜ 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘΣ ōǊȅƻǎǘŀǝƴ м όмсмύΣ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ƛƴ мфун ōȅ tŜǩǘ Ŝǘ ŀƭΦонл ¢ƘŜ нлπ

ƳŜƳōŜǊŜŘ ƳŀŎǊƻƭŀŎǘƻƴŜ όмсмύ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƛƴ ƴǳƳŜǊƻǳǎ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ǘǊƛŀƭǎ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ ŜŀǊƭȅ нлллǎ ŀƴŘ 

ƛǎ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ōŜƛƴƎ ǘŜǎǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ !ƭȊƘŜƛƳŜǊΩǎ ŘƛǎŜŀǎŜΦонм  

 

 



/ƘŀǇǘŜǊ пΥ LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ōȅ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ 

 

ммс 
 

¢ǿŜƴǘȅ ƳƻǊŜ ōǊȅƻǎǘŀǝƴǎΣ ŀƭƭ ŘƛǎǇƭŀȅƛƴƎ ŀ ŎƻƳƳƻƴ ƳŀŎǊƻƭŀŎǘƻƴŜ ŎƻǊŜ ǿƛǘƘ ǘƘǊŜŜ 

ǘŜǘǊŀƘȅŘǊƻǇȅǊŀƴ ǊƛƴƎǎΣонн ƘŀǾŜ ǎƛƴŎŜ ōŜŜƴ ŘŜǎŎǊƛōŜŘΣ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ōȅ tŜǩǘ Ŝǘ ŀƭΦоноπооо wŜǇƻǊǘŜŘ 

ōƛƻŀŎǝǾƛǝŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ŎƻƎƴƛǝƻƴ ŀƴŘ ƳŜƳƻǊȅ ŜƴƘŀƴŎŜƳŜƴǘ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘȅΦооп  

!ǎƛŘŜ ŦǊƻƳ ōǊȅƻǎǘŀǝƴǎΣ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ōŜƭƻƴƎƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ŎŜǊŀƳƛŘŜ Ŏƭŀǎǎ ŀǊŜ ǇǊŜǾŀƭŜƴǘ ƛƴ .Φ 

ƴŜǊƛǝƴŀΦоорΣоос /ŜǊŀƳƛŘŜǎ Ŏƻƴǘŀƛƴ ŀƴ ŀƳƛŘŜπƭƛƴƪŜŘΣ ƭƻƴƎπŎƘŀƛƴ Ŧŀǧȅ ŀŎƛŘ ōŀǎŜΣ ŀƴŘ ƘŀǾŜ 

ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ōŜŜƴ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦǊƻƳ ǾŀǊƛƻǳǎ ƳŀǊƛƴŜ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ōǳǘ ƴƻǘ ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƻ 

ǎǘŀǊŬǎƘΣоот ǎŜŀ ŀƴŜƳƻƴŜǎΣооуΣооф ŀƴŘ ǎǇƻƴƎŜǎΦопл /ŜǊŀƳƛŘŜ м όмснύ ŀƴŘ ǎŜǾŜǊŀƭ ƎƭȅŎƻǎȅƭŀǘŜŘπ

ŎŜǊŀƳƛŘŜǎΣ ƻǊ ŎŜǊŜōǊƻǎƛŘŜǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ŎŜǊŜōǊƻǎƛŘŜ с όмсоύΣ ǿŜǊŜ ƛƴƛǝŀƭƭȅ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ нллф ōȅ 

¢ƛŀƴ Ŝǘ ŀƭΦ ŦǊƻƳ .Φ ƴŜǊƛǝƴŀ ƛƴƘŀōƛǝƴƎ ǘƘŜ {ƻǳǘƘ /Ƙƛƴŀ {ŜŀΦоор Lƴ нлмпΣ ŦǳǊǘƘŜǊ ŎŜǊŀƳƛŘŜǎΣ 

ƴŜǊƛǝƴŀŎŜǊŀƳƛŘŜǎ !ς9 όмспπмсуύΣ ŀƭǎƻ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ōȅ ¢ƛŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ ǿŜǊŜ ŘŜǎŎǊƛōŜŘΦоос !ǎƛŘŜ ŦǊƻƳ 

ōǊȅƻǎǘŀǝƴǎΣ ŎŜǊŀƳƛŘŜǎ ŀƴŘ ŎŜǊŜōǊƻǎƛŘŜǎΣ ŀ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŀƭƪŀƭƻƛŘǎΣопм Ŧŀǧȅ ŀƭŘŜƘȅŘŜǎопн ŀƴŘ 

ǎǘŜǊƻƭǎомуΣопоΣопп ƘŀǾŜ ŀƭǎƻ ōŜŜƴ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦǊƻƳ .Φ ƴŜǊƛǝƴŀΦ 

 

 



/ƘŀǇǘŜǊ пΥ LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ōȅ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ 

 

ммт 
 

/ƘŜƳƛŎŀƭ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ 

! ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘ ƻŦ .Φ ƴŜǊƛǝƴŀ ǿŀǎ ǇǳǊƛŬŜŘ ōȅ ǊŜǾŜǊǎŜŘ ǇƘŀǎŜ ōŜƴŎƘ ŎƻƭǳƳƴ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅΦ 

9ŀŎƘ ŦǊŀŎǝƻƴ ǿŀǎ ŀƴŀƭȅǎŜŘ ōȅ ¢[/ ŀƴŘ Iwπ9{Lπa{ ƛƴ ǇƻǎƛǝǾŜ ŀƴŘ ƴŜƎŀǝǾŜ ƛƻƴ ƳƻŘŜΦ bƻƴŜ ƻŦ 

ǘƘŜ ŦǊŀŎǝƻƴǎ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ƴƻǝŎŜŀōƭŜ ǎǇƻǘǎ ƻƴ ¢[/Σ ŜȄŎŜǇǘ ŦƻǊ ŦǊŀŎǝƻƴ у ǘƘŀǘ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ ŀ ȅŜƭƭƻǿ 

ǎǇƻǘ ŀǘ ŀ ƘƛƎƘ wŦ όлΦфсύΦ bƻ ŦǊŀŎǝƻƴǎ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ƛƻƴǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ 

ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ .ǳƎǳƭŀ ƎŜƴǳǎ ό/ƘŀǇǘŜǊ п ς {ŜŎǝƻƴ пΦмΦнύ ƻƴ Iwπ9{Lπa{ όŜƛǘƘŜǊ ƛƴ ǇƻǎƛǝǾŜ ƻǊ 

ƴŜƎŀǝǾŜ ƛƻƴ ƳƻŘŜύΣ ŀƴŘ ƴƻ ƻǘƘŜǊ ƛƻƴǎ ƻŦ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ǿŜǊŜ ŘŜǘŜŎǘŜŘΦ 5ŜǎǇƛǘŜ ǘƘƛǎΣ ŀǎ ŀƴ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ 

ŎƘŜŎƪΣ ŬǾŜ ŦǊŀŎǝƻƴǎ ǘƘŀǘ ŜƭǳǘŜŘ ǿƛǘƘ ƳƛŘπǊŀƴƎŜ ǇƻƭŀǊƛǘȅ ǎƻƭǾŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ǎŎǊŜŜƴŜŘ ōȅ мI baw 

ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅΦ 9ȄŎŜǇǘ ŦƻǊ ŦǊŀŎǝƻƴ у ǘƘŀǘ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ ŎƘƻƭŜǎǘŜǊƻƭΣ ƴƻ ǎƛƎƴŀƭǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ 

ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ǿŜǊŜ ŘŜǘŜŎǘŜŘΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ƴƻ ŦǳǊǘƘŜǊ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ǿŀǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘΦ  

пΦмΦо tƻƭȅŎŜǊŀ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ ŀƴŘ ƛǘǎ ŜƎƎǎ 

/ȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘȅ ƻŦ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘǎ 

! ǎƛƴƎƭŜ tΦ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ ǎǇŜŎƛƳŜƴΣ ŀƴŘ ǘǿƻ ǎǇŀǿƴŜŘ ŜƎƎ ƳŀǎǎŜǎ ǿŜǊŜ ŜȄǘǊŀŎǘŜŘΣ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ 

ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ ŦƻǊ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ IŜ[ŀ ŎŜƭƭǎ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ т 

π 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭΣ {ŜŎǝƻƴ тΦтΦсΦ  tΦ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ǿŜǊŜ ƧǳŘƎŜŘ ǘƻƻ ǎƳŀƭƭ ŦƻǊ ŘƛǎǎŜŎǝƻƴ 

ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ƻƴƭȅ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜπōƻŘȅ ŜȄǘǊŀŎǘ ǿŀǎ ŀǎǎŜǎǎŜŘΦ /ƘŜƳƛŎŀƭ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ .Φ 

ƴŜǊƛǝƴŀ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ǿŀǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ōŜŦƻǊŜ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘȅ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ 

ōŜŎŀǳǎŜ ƴƻ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ǿŜǊŜ ŘŜǘŜŎǘŜŘΣ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ ǘƘŜ ŜȄǘǊŀŎǘ ŀƊŜǊǿŀǊŘǎ ǿŀǎ ŘŜŜƳŜŘ 

ǳƴƴŜŎŜǎǎŀǊȅΦ  

¢ƘŜ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘȅ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŜƎƎ ŜȄǘǊŀŎǘ ǿŀǎ ƳƻǊŜ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎ όL/рл ру ҡƎ Ƴ[πмύ 

ǘƘŀƴ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜπōƻŘȅ όL/рл Ҕмлл ҡƎ Ƴ[πмύΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ōƻǘƘ ŜȄǘǊŀŎǘǎ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ƳƛƴƛƳŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ 

όCƛƎǳǊŜ стύΦ {ƛƳƛƭŀǊƭȅ ǘƻ IΦ ǎŀƴƎǳƛƴŜǳǎ ǿƘƻǎŜ ŜƎƎǎ ŘƛǎǇƭŀȅ ŀ ƎǊŜŀǘŜǊ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ ŎŜǊǘŀƛƴ 

ƳŀŎǊƻƭƛŘŜǎ ǘƘŀƴ ƛƴ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ƛǘǎŜƭŦΣмтмΣмтнΣмтп ƛǘ Ƴŀȅ ōŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƘŀǘ tΦ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ 

ǎŜƭŜŎǝǾŜƭȅ ǘǊŀƴǎŦŜǊǎ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ǘƻ ƛǘǎ ŜƎƎǎ ƛƴ ƘƛƎƘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴΦ  ¢ƻ ŜȄŀƳƛƴŜ ǘƘƛǎΣ ōƻǘƘ ǘƘŜ 

ŜƎƎǎ ŀƴŘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ ǿŜǊŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭƭȅ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘΦ 
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Figure 67: Cytotoxicity of the crude extracts of Polycera hedgpethi and its eggs on HeLa cells using an 
MTT assay. 

wŜǇƻǊǘŜŘ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ŦǊƻƳ tƻƭȅŎŜǊŀ ǎǇŜŎƛŜǎ 

5ŜǎǇƛǘŜ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǎŜǾŜƴǘȅπǘǿƻ ǎǇŜŎƛŜǎΣопр ǘƘŜ ƎŜƴǳǎ tƻƭȅŎŜǊŀ Ƙŀǎ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ƭƛǧƭŜ 

ŀǧŜƴǝƻƴ ŦǊƻƳ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŎƘŜƳƛǎǘǎΣопс ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŜȄŎŜǇǝƻƴ ƻŦ tΦ ǘǊƛŎƻƭƻǊΣ tΦ ƳŀŘŜǊŀŜΣ  

tΦ ŜƭŜƎŀƴǎΣ tΦ ŀǘǊŀΣ ŀƴŘ tΦ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛΦмттΣопсπопу 

¢ƘŜ ŬǊǎǘ ǊŜǇƻǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ƻŦ ŀ tƻƭȅŎŜǊƛƴŀŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ŘŀǘŜǎ ōŀŎƪ ǘƻ мфур ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ŘŜǎŎǊƛǇǝƻƴ ƻŦ ǘǊƛƻǇƘŀƳƛƴŜ όмсфύ ŦǊƻƳ tƻƭȅŎŜǊŀ ǘǊƛŎƻƭƻǊΦмтт /ƻƳǇƻǳƴŘ όмсфύ ǿŀǎ ƛƴƛǝŀƭƭȅ 

ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŘƻǊƛŘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ¢ǊƛƻǇƘŀ ŎŀǘŀLƛƴŀŜΣопф ŀƴŘ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ŀ 

/ƘƛƭŜŀƴ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ƻŦ ¢ƘŜŎŀŎŜǊŀ ŘŀǊǿƛƴƛƛΦорл  ¢ǊƛƻǇƘŀƳƛƴŜ όмсфύ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ǘƘŜ ǊŀǊŜ 

ŘƛŀŎȅƭƎǳŀƴƛŘƛƴŜ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƛǘȅ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǎȅƳƳŜǘǊƛŎŀƭƭȅ ōƛǎπŀŎȅƭŀǘŜŘ ōȅ ǘǿƻ ǇƻƭȅƪŜǝŘŜ ŀŎȅƭ 

ǊŜǎƛŘǳŜǎΦопс ¢ƘŜ ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмсфύ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ōǊȅƻȊƻŀƴ ǇǊŜȅ ŀƴŘ ƛǘǎ ƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ŦǊƻƳ 

ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ƛƴƘŀōƛǝƴƎ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ǎƛǘŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ŀ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ƴƻǾƻ ōƛƻǎȅƴǘƘŜǝŎ ƻǊƛƎƛƴΣ 

ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ƭŀǘŜǊ ǇǊƻǾŜƴ ōȅ ƛƴ ǾƛǾƻ ŦŜŜŘƛƴƎ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ǎǘŀōƭŜ ƛǎƻǘƻǇŜǎΦорм  

¢ƘŜ ƻƴƭȅ ƴŀǘǳǊŀƭƭȅ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ŎƭƻǎŜ ŀƴŀƭƻƎǳŜ ƻŦ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмсфύ ƛǎ ƭƛƳŀŎƛŀƴƛƴŜ όмтлύΣ ƛǎƻƭŀǘŜŘ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŘƻǊƛŘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ [ƛƳŀŎƛŀ ŎƭŀǾƛƎŜǊŀΦ Lƴ нлмфΣ ŀ ǎǘǳŘȅ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ōȅ /ŀǊōƻƴŜ Ŝǘ ŀƭΦ 

ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ǿƘŜǘƘŜǊ ǎȅƳƳŜǘǊƛŎŀƭ ŘƛŀŎȅƭƎǳŀƴƛŘƛƴŜǎ ŀǊŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ƳŀǊƪŜǊǎ ƻŦ tƻƭȅŎŜǊƛŘŀŜ 

ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎΦопс ¢ƘǊŜŜ tƻƭȅŎŜǊƛŘŀŜ ǎǇŜŎƛŜǎΣ ƴŀƳŜƭȅ tΦ ƳŀŘŜǊŀŜΣ tΦ ŜƭŜƎŀƴǎ ŀƴŘ ¢ƘŜŎŀŎŜǊŀ 

-20,0

-10,0

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

80,0

0 20 40 60 80 100 120

%
 in

h
ib

iti
o

n

[conc] µg mL-1

Whole body Eggs



/ƘŀǇǘŜǊ пΥ LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ōȅ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ 

 

ммф 
 

ǇŜƴƴƛƎŜǊŀ ǿŜǊŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘΦ /ƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ ǘƘŀǘ tΦ ƳŀŘŜǊŀŜ ŀƴŘ ¢Φ ǇŜƴƴƛƎŜǊŀ 

ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмтлύΣ ǿƘƛƭŜ tΦ ŜƭŜƎŀƴǎ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмсфύΦ ¢ƘŜǎŜ ŬƴŘƛƴƎǎ 

ŀƎǊŜŜŘ ǿƛǘƘ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ƻǘƘŜǊ tƻƭȅŎŜǊƛŘŀŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ¢Φ 

ŎŀǘŀƭƛƴŀŜΣ tΦ ǘǊƛŎƻƭƻǊΣ ŀƴŘ [Φ ŎƭŀǾƛƎŜǊŀΣ ƘŜƴŎŜ ƛǘ ǿŀǎ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ǘƘŀǘ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ όмсфύ ŀƴŘ όмтлύ 

ŀǊŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ƳŀǊƪŜǊǎ ƻŦ ǘƘŜ tƻƭȅŎŜǊƛŘŀŜ ŦŀƳƛƭȅΦопс  

 

 

¢ƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ tƻƭȅŎŜǊŀ ŀǘǊŀ ŀƴŘ tΦ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ ŦǊƻƳ /ŀƭƛŦƻǊƴƛŀ ǎŜǉǳŜǎǘŜǊ ōǊȅƻǎǘŀǝƴǎ ŦǊƻƳ 

ǘƘŜƛǊ ōǊȅƻȊƻŀƴ ǇǊŜȅ .Φ ƴŜǊƛǝƴŀΣ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ǘƘŜǎŜ ƳŀŎǊƻƭƛŘŜǎ ǘƻ ǘƘŜƛǊ ŜƎƎǎΦоптΣопу  hŦ ƛƴǘŜǊŜǎǘ 

ƛǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ōǊȅƻǎǘŀǝƴ ŘƛǾŜǊǎƛǘȅ ƛǎ ǘƘƛǊǘŜŜƴ ǝƳŜǎ ƘƛƎƘŜǊ ƛƴ tΦ ŀǘǊŀ ǘƘŀƴ ƛƴ .Φ ƴŜǊƛǝƴŀΣ ŀƴŘ ŜǾŜƴ 

ƘƛƎƘŜǊ ƛƴ ǘƘŜ ŜƎƎ ƳŀǎǎŜǎΣ ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ŀ ŘŜŦŜƴǎƛǾŜ ǊƻƭŜΦопт ¢ƘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ƛƴ ōǊȅƻǎǘŀǝƴ ǇǊƻŬƭŜǎ 

ōŜǘǿŜŜƴ .Φ ƴŜǊƛǝƴŀ ŀƴŘ tΦ ŀǘǊŀ ŀƭǎƻ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǎŜƭŜŎǝǾŜƭȅ ǎŜǉǳŜǎǘŜǊǎ 

ǎǇŜŎƛŬŎ ōǊȅƻǎǘŀǝƴǎΦопт  

/ƘŜƳƛŎŀƭ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ 

CƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ŜȄŜŎǳǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΣ ǎŜǾŜǊŀƭ ŘƛǾŜ ǘǊƛǇǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ 

ǘƻ ŎƻƭƭŜŎǘ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ tΦ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎΣ ōǳǘ ƴƻ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎ ŎƻǳƭŘ ōŜ ƭƻŎŀǘŜŘΦ 

¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƻƴ ŀ ǎƛƴƎƭŜ tƻƭȅŎŜǊŀ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ǘƘŀǘ ǿŀǎ ǳǎŜŘ 

ŦƻǊ ǘƘŜ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ŦǊƻȊŜƴΦ ¢ƘŜ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ǿŀǎ ŜȄǘǊŀŎǘŜŘΣ 

ŀƴŘ ǘƘŜ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘ ǿŀǎ ǎŎǊŜŜƴŜŘ ōȅ [/πa{ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ 

т ς 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭΣ {ŜŎǝƻƴ тΦмΦммΦ 9ȄǘǊŀŎǘŜŘ ƛƻƴ ƳƻŘŜ ǿŀǎ ǳǝƭƛǎŜŘ ǘƻ ǎŜŀǊŎƘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ 

ƻŦ ōǊȅƻǎǘŀǝƴǎΣ ǘǊƛƻǇƘŀƳƛƴŜ όмсфύ ŀƴŘ ƭƛƳŀŎƛŀƳƛƴŜ όмтлύ ōǳǘ ǘƘŜƛǊ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ǿŀǎ ƴƻǘ ŘŜǘŜŎǘŜŘ 

όCƛƎǳǊŜ суύΦ ¢ƘŜ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ǎŎǊŜŜƴŜŘ ōȅ мI baw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ ƛƴ ŎƘƭƻǊƻŦƻǊƳπŘ ŦƻǊ 

ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ƳŜƴǝƻƴŜŘ ŀōƻǾŜΣ ōǳǘ ƴƻ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎ ǎƛƎƴŀƭǎ ǿŜǊŜ 

ŘŜǘŜŎǘŜŘΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ƴƻ ŦǳǊǘƘŜǊ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ǿŀǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘΦ  
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¢ǿƻ ƻŦ ǘƘŜ ǎƛȄ ŜƎƎ ƳŀǎǎŜǎ ǎǇŀǿƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ ǘŀƴƪǎ ǿŜǊŜ ŜȄǘǊŀŎǘŜŘ ŀƴŘ ǎŎǊŜŜƴŜŘ ōȅ 

[/πa{Σ ōǳǘ ŀǎ ŦƻǊ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ƻŦ .Φ ƴŜǊƛǝƴŀ ŀƴŘ tΦ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛΣ ƴƻ ǇŜŀƪǎ ƻŦ ŀƴȅ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ ǿŜǊŜ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀƳ ƴƻǊ ƛƻƴǎ ƻŦ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ƛƴ ǘƘŜ Ƴŀǎǎ ǎǇŜŎǘǊǳƳΦ  

¢ƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ ǿƘŜǘƘŜǊ !ǳǎǘǊŀƭƛŀƴ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ Ƴŀȅ ŀƭǎƻ ƭŀŎƪ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ƻŦ ƛƴǘŜǊŜǎǘΣ ŦƻǳǊ tΦ 

ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƴŜŀǊ aŜƭōƻǳǊƴŜΣ !ǳǎǘǊŀƭƛŀ ƛƴ нлму ǿŜǊŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘΦ ¢ƘŜ 

ŎƻƳōƛƴŜŘ ŜȄǘǊŀŎǘ ǿŀǎ ǇǳǊƛŬŜŘ ōȅ ǊŜǾŜǊǎŜŘ ǇƘŀǎŜ ōŜƴŎƘ ŎƻƭǳƳƴ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅΦ 9ŀŎƘ 

ŦǊŀŎǝƻƴ ǿŀǎ ŀƴŀƭȅǎŜŘ ōȅ Iwπ9{Lπa{ ƛƴ ǇƻǎƛǝǾŜ ŀƴŘ ƴŜƎŀǝǾŜ ƛƻƴ ƳƻŘŜΦ bƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦǊŀŎǝƻƴǎ 

ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ƛƻƴǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ ōǊȅƻǎǘŀǝƴǎ ƻǊ ǘƻ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

.ǳƎǳƭŀ ƎŜƴǳǎΦ 5ŜǎǇƛǘŜ ǘƘƛǎΣ ǘǿƻ ŦǊŀŎǝƻƴǎ ǘƘŀǘ ŜƭǳǘŜŘ ǿƛǘƘ млл҈ aŜhI ǿŜǊŜ ǎŎǊŜŜƴŜŘ ōȅ мI 

baw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ ƛƴ ƳŜǘƘŀƴƻƭπŘпΦ  bƻ ǎƛƎƴŀƭǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ 

ǿŜǊŜ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ŀƴŘ ƴƻ ŦǳǊǘƘŜǊ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŜȄǘǊŀŎǘ ǿŀǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘΦ 

 

Figure 68: LC-MS chromatogram (extracted ion mode) to screen for the presence of bryostatins and 
diacylguanidines (169) and (170). 
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мнм 
 

пΦмΦп /ƻƴŎƭǳŘƛƴƎ ǊŜƳŀǊƪǎ 

¢ƘŜ ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ ōǊȅƻǎǘŀǝƴǎ ŦǊƻƳ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ƻŦ .Φ ƴŜǊƛǝƴŀ ƻǊ tΦ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ ƛǎ 

ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ŀ ǇǊŜǾƛƻǳǎ !ǳǎǘǊŀƭŀǎƛŀƴ ǎǘǳŘȅ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ tǊƛƴǎŜǇ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƎǊƻǳǇΦорн 

5ǳǊƛƴƎ ǘƘŀǘ ǎǘǳŘȅΣ ŀ aŜƭōƻǳǊƴŜ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ƻŦ .Φ ƴŜǊƛǝƴŀ ǿŀǎ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜȄǘǊŀŎǘǎ ŘƛŘ 

ƴƻǘ ǎƘƻǿ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ƻŦ ōǊȅƻǎǘŀǝƴǎΦ .ƻǘƘ ōǊȅƻȊƻŀƴ ŀƴŘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ǎŀƳǇƭŜǎ ŦǊƻƳ aŜƭōƻǳǊƴŜ 

ǿŜǊŜ ƴƻǘ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƭƻŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ŀǘ ǘƘŜ ǝƳŜΣ ǘƘŜ ōŀǎƛǎ ƻŦ ŀ ŦŜŜŘƛƴƎ 

ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ ǿŀǎ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴΦ 

¢ƘŜ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇǊƻǾŜŘ ǘƘŀǘ tΦ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛ 

ǇǊŜȅǎ ƻƴ .Φ ƴŜǊƛǝƴŀΣ ōǳǘ ƴƻ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ƻŦ ŀ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ƭƛƴƪ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘΣ ǿƛǘƘ ƴƻ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ 

ŘŜǘŜŎǘŜŘ ƛƴ ǇǊŜȅΣ ǇǊŜŘŀǘƻǊ ŀƴŘ ŜƎƎ ŜȄǘǊŀŎǘǎΦ ¢Ƙƛǎ ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ ŜȄǇƭŀƛƴǎ ǘƘŜ ƭƻǿ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘȅ ƻŦ 

ǘƘŜ ŜȄǘǊŀŎǘǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ƛƴƛǝŀƭ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎΦ ²ƛǘƘ ƴƻ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛŀŎȅƭƎǳŀƴƛŘƛƴŜǎ 

όмсфύ ŀƴŘ όмтлύ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǎǘǳŘƛŜŘ ŜȄǘǊŀŎǘǎΣ ǘƘŜ ŬƴŘƛƴƎǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƘŜǊŜ ŘƛǎŀƎǊŜŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ 

ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ōȅ /ŀǊōƻƴŜ Ŝǘ ŀƭΦ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ǘƘŀǘ ǎȅƳƳŜǘǊƛŎŀƭ ŘƛŀŎȅƭƎǳŀƴƛŘƛƴŜǎ ŀǊŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭ 

ƳŀǊƪŜǊǎ ƻŦ tƻƭȅŎŜǊƛŘŀŜ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎΦопс 

¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƘŜǊŜ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ƛƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘ ǿƛǘƘ ǘǿƻ ǇǊŜǾƛƻǳǎ /ŀƭƛŦƻǊƴƛŀƴ ǎǘǳŘƛŜǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ 

ƻƴ .Φ ƴŜǊƛǝƴŀΣ tΦ ŀǘǊŀ ŀƴŘ tΦ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛΦоптΣопу ¢ƘŜǎŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŀǘ ōƻǘƘ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘǎ 

ǎŜƭŜŎǝǾŜƭȅ ǎŜǉǳŜǎǘŜǊ ōǊȅƻǎǘŀǝƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜƛǊ ōǊȅƻȊƻŀƴ ǇǊŜȅ .Φ ƴŜǊƛǝƴŀ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ŎŜǊǘŀƛƴ 

ƳŀŎǊƻƭƛŘŜǎ ǘƻ ǘƘŜƛǊ ŜƎƎ ƳŀǎǎŜǎ ŦƻǊ ŘŜŦŜƴǎƛǾŜ ǇǳǊǇƻǎŜǎΣоптΣопу ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ƴƻǘ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ 

ǎǘǳŘȅΦ ¢ƘŜ ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ ōǊȅƻǎǘŀǝƴǎ ŦǊƻƳ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ŀƴŘ !ǳǎǘǊŀƭƛŀƴ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ƻŦ .Φ ƴŜǊƛǝƴŀ 

ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ Řƻ ƴƻǘ Ŏƻƴǘŀƛƴ ǘƘŜ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǎȅƳōƛƻƴǘ /ŀƴŘƛŘŀǘǳǎ 9ƴŘƻōǳƎǳƭŀ 

ǎŜǊǘǳƭŀΣ ōŜƭƛŜǾŜŘ ǘƻ ōŜ ǘƘŜ ŀŎǘǳŀƭ ǇǊƻŘǳŎŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ōǊȅƻǎǘŀǝƴǎΦонн 
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мнн 
 

пΦн /ŜǊŀǘƻǎƻƳŀ ŀƳƻŜƴǳƳ ŀƴŘ 5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿŀƴǳƛ 

5ǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŦŜŜŘƛƴƎπŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΣ /Φ ŀƳƻŜƴǳƳ ǎƘƻǿŜŘ ŀ ƘƛƎƘƭȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎŜ 

ŦƻǊ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜ ōƭǳŜ 5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿŀƴǳƛ ǎǇƻƴƎŜΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ƻŦ 5ȅǎƛŘŜŀ 

ǘŜŀǿŀƴǳƛ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ 5ŜŎŜƳōŜǊ нлнм ŀƴŘ !ǇǊƛƭ нлно ƛƴ 5ƛǾŜ /ǊŜǎŎŜƴǘ ǘƻ ŎƻƴŘǳŎǘ 

ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŀƴŘ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘȅ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎΦ ¢ǿƻ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ƻŦ /Φ ŀƳƻŜƴǳƳΣ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀ ȅŜŀǊ 

ŀǇŀǊǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƭƻŎŀǝƻƴ ǿŜǊŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ŎƘŜƳƛŎŀƭƭȅΦ !ƴƻǘƘŜǊ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ǘƻ 

ŎƻƴŘǳŎǘ ǘƘŜ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘȅ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎΦ CƛƴŀƭƭȅΣ ŀƴ ŜƎƎ Ŏƻƛƭ ǎǇŀǿƴŜŘ ƛƴ ŀ ǘŀƴƪ ōȅ ŀ ǎǇŜŎƛƳŜƴ 

ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƛƴ WǳƴŜ нлнл ǿŀǎ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘΦ !ƭƭ ǎŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ŜȄǘǊŀŎǘŜŘ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ 

ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ т ς 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭΣ {ŜŎǝƻƴ тΦмΦпΦ  

пΦнΦм /ȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘȅ ƻŦ ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘǎ 

¢ƘŜ ŜƎƎ ŜȄǘǊŀŎǘ όL/рл Ҕ млл ҡƎ Ƴ[πмύ ŀƴŘ 5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿŀƴǳƛ ŜȄǘǊŀŎǘ όL/рл Ҕ млл ҡƎ Ƴ[πмύ ǿŜǊŜ 

ƭŜǎǎ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜπōƻŘȅ ƴǳŘƛōǊŀƴŎƘ ŜȄǘǊŀŎǘ όL/рл ун ҡƎ Ƴ[πмύΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ŀƭƭ ǘƘǊŜŜ 

ŜȄǘǊŀŎǘǎ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ƳƛƴƛƳŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ όCƛƎǳǊŜ сфύΦ !ǎ ƻǇǇƻǎŜŘ ǘƻ tΦ ƘŜŘƎǇŜǘƘƛΣ ǘƘŜ ŜƎƎǎ ƻŦ /Φ 

ŀƳƻŜƴǳƳ ǿŜǊŜ ƭŜǎǎ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜπōƻŘȅΣ Ǉƻǎǎƛōƭȅ ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ŀ ƭŀŎƪ ƻŦ ōƛƻŀŎǝǾŜ 

ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ƻũǎǇǊƛƴƎΦ  

Figure 69: Cytotoxicity of the crude extracts of Ceratosoma amoenum, its eggs and Dysidea teawanui 
against HeLa cells using an MTT assay. 
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мно 
 

пΦнΦн 5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿŀƴǳƛ 

wŜǇƻǊǘŜŘ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƎŜƴǳǎ 5ȅǎƛŘŜŀ  

5ȅǎƛŘŜŀ ƛǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǿƛŘŜǎǇǊŜŀŘ ǎǇƻƴƎŜ ƎŜƴŜǊŀ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƛƴ 

ǎǳōǘǊƻǇƛŎŀƭ ŀƴŘ ǘǊƻǇƛŎŀƭ ǊŜƎƛƻƴǎΦоро  5ȅǎƛŘŜŀ ǎǇŜŎƛŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ŦƻǊ ƻǾŜǊ пл 

ȅŜŀǊǎΣорп ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ƛǎƻƭŀǝƻƴ ƻŦ ŀ Ǿŀǎǘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǳƴƛǉǳŜ ŀƴŘ ōƛƻŀŎǝǾŜ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎΣ 

ƛƴŎƭǳŘƛƴƎΣ ōǳǘ ƴƻǘ ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƻΣ ǇƻƭȅōǊƻƳƛƴŀǘŜŘ ǇƘŜƴȅƭ ŜǘƘŜǊǎΣоррΣорс ǇƻƭȅŎƘƭƻǊƛƴŀǘŜŘ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ 

ŘŜǊƛǾŀǝǾŜǎΣорс ǇƻƭȅƘȅŘǊƻȄȅ ǎǘŜǊƻƛŘǎорт ŀƴŘ ǘŜǊǇŜƴƻƛŘǎΦмлнΣору 

bƻǘŀōƭŜ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ƛƴŎƭǳŘŜ ǘƘŜ ǳƴǳǎǳŀƭ ŘƛƳŜǊƛŎ /нм ƳŜǊƻǘŜǊǇŜƴƻƛŘ ŘȅǎƛŀǊŜƴƻƴŜ 

όмтмύ ŦǊƻƳ 5ȅǎƛŘŜŀ ŀǊŜƴŀǊƛŀΦору /ƻƳǇƻǳƴŘ όмтмύ ǎƘƻǿŜŘ ǇƻǘŜƴǘ ƛƴƘƛōƛǘƻǊȅ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ŀƎŀƛƴǎǘ 

/h·πн ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ŀƴŘ tD9н ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƛƴ [t{πǎǝƳǳƭŀǘŜŘ w!²нсп ƳŀŎǊƻǇƘŀƎŜǎ όL/рл сΦп 

a˃ύΦору ¢ƘŜ ǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴŜπǉǳƛƴƻƴŜ όмтнύ ŀƴŘ ŀŎŜǘȅƭŀǘŜŘ ƘȅŘǊƻǉǳƛƴƻƴŜ όмтоύ ǿŜǊŜ ƛǎƻƭŀǘŜŘ 

ŦǊƻƳ ŀ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ƻŦ 5Φ ŎŦΦ ŎǊƛǎǘŀƎŀƭƭƛ ŀǎ ƛƴƘƛōƛǘƻǊǎ ƻŦ ǎǳǇŜǊƻȄƛŘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ όL/рл 

о a˃ ŀƴŘ мм a˃Σ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅύΦорф ! ƴŜǳǊƻǘƻȄƛŎ πhŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ŘŜǊƛǾŀǝǾŜΣ ŘȅǎƛōŜǘŀƛƴŜ м όмтпύΣ 

ǿŀǎ ƛƴƛǝŀƭƭȅ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ 5Φ ƘŜǊōŀŎŜŀ ŦǊƻƳ aƛŎǊƻƴŜǎƛŀΣ ǿƘƛƭŜ ŀ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ 

ȅƛŜƭŘŜŘ ŦǳǊǘƘŜǊ ōŜǘŀƛƴŜǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ŘƛǇŜǇǝŘŜ ŘȅǎƛōŜǘŀƛƴŜ tt όмтрύ ƳŜƴǝƻƴŜŘ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ нΣ 

ŀƴŘ ǘǿƻ ŎȅŎƭƻǇǊƻǇŀƴŜ ōŜǘŀƛƴŜǎΣ όмтсύ ŀƴŘ όмттύΦосл !ƴ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƛƴǘƻ ŀ 5Φ ŀǾŀǊŀ ǎǇŜŎƛƳŜƴ 

ƛƴƘŀōƛǝƴƎ {ƻǳǘƘ /Ƙƛƴŀ {Ŝŀ ǿŀǘŜǊǎ ŀũƻǊŘŜŘ ŦƻǳǊ ǎŜǎǉǳƛǘŜǊǇŜƴŜ ǉǳƛƴƻƴŜǎΣ ŘȅǎƛŘŀǾŀǊƻƴŜǎ !Έ5 

όмтуπмумύΣ ŘƛǎǇƭŀȅƛƴƎ ǘƘŜ ǳƴǳǎǳŀƭ ŘȅǎƛŘŀǾŀǊŀƴŜ ŎŀǊōƻƴ ǎƪŜƭŜǘƻƴΦосм ¢ƘŜ CƛƧƛŀƴ ǎǇƻƴƎŜ 5Φ 

ŦǊŀƎƛƭƛǎ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ ŘȅǎƛŘŀȊƛǊƛƴŜ όмунύΣосн ǿƘƛƭŜ ŀ aƛŎǊƻƴŜǎƛŀƴ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ ƛǘǎ ƻǇǝŎŀƭ 

ŜƴŀƴǝƻƳŜǊ όп9ύπ{πŘȅǎƛŘŀȊƛǊƛƴŜ όмуоύΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ŦǳǊǘƘŜǊ ŀȊŀŎȅŎƭƻǇǊƻǇŜƴŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ όп½ύπ

ŘȅǎƛŘŀȊƛǊƛƴŜ όмупύΣ όп9ύπ{πŀƴǘŀȊƛǊƛƴŜ όмурύΦосо  

 

 



/ƘŀǇǘŜǊ пΥ LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ōȅ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ 

 

мнп 
 

 

 

LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŎȅŀƴƻōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǎȅƳōƛƻƴǘǎ ǿƛǘƘƛƴ 5Φ ƘŜǊōŀŎŜŀ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎǇƻƴƎŜ 

Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ƭŀǊƎŜ ǉǳŀƴǝǝŜǎ ƻŦ hǎŎƛƭƭŀǘƻǊƛŀ ǎǇƻƴƎŜƭƛŀŜоспΣоср ŀƴŘ ǘƘŀǘ ŀ ƎǊƻǳǇ ƻŦ ǇƻƭȅŎƘƭƻǊƛƴŀǘŜŘ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜ ǎǇƻƴƎŜ ƛǎ ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŎȅŀƴƻōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŬƭŀƳŜƴǘǎΣтм 

ŀƭƳƻǎǘ ŎŜǊǘŀƛƴƭȅ ǇǊƻǾƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ǎȅƳōƛƻǝŎ ƻǊƛƎƛƴΦорп  



/ƘŀǇǘŜǊ пΥ LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǇǊŜŘŀǘƻǊπǇǊŜȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ōȅ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ 

 

мнр 
 

Lǎƻƭŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ  

! ǇƻǊǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŦǊƻȊŜƴ 5ȅǎƛŘŜŀ ǘŜŀǿŀƴǳƛ ǎǇƻƴƎŜ ǿŀǎ ŜȄǘǊŀŎǘŜŘ ŀƴŘ ƭȅƻǇƘƛƭƛǎŜŘΦ tŀǊǘ ƻŦ ǘƘƛǎ 

ŎǊǳŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘ ǿŀǎ ǘƘŜƴ ǇǳǊƛŬŜŘ ōȅ ǊŜǾŜǊǎŜŘ ǇƘŀǎŜ ōŜƴŎƘ ŎƻƭǳƳƴ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅΦ ¢ƘŜ 

ŦǊŀŎǝƻƴ ƻŦ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ǿŀǎ ŦǳǊǘƘŜǊ ǇǳǊƛŬŜŘ ōȅ ƴƻǊƳŀƭ ǇƘŀǎŜ ōŜƴŎƘ ŎƻƭǳƳƴ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅ ƻƴ 

ǎƛƭƛŎŀ ǳǎƛƴƎ ŀ ƎǊŀŘƛŜƴǘ ƻŦ 5/aΣ 9ǘh!Ŏ ŀƴŘ aŜhI ǘƻ ŀũƻǊŘ ŜǊƎƻǎǘŜǊƻƭ ǇŜǊƻȄƛŘŜ όмусύ  

όCƛƎǳǊŜ тлύΦ    

9ǊƎƻǎǘŜǊƻƭ ǇŜǊƻȄƛŘŜ  

9ǊƎƻǎǘŜǊƻƭ ǇŜǊƻȄƛŘŜΣ рʰΣуʰπŜǇƛŘƛƻȄȅπнпπƳŜǘƘȅƭŎƘƻƭŜǎǘŀπсΣ ннπŘƛŜƴπо̡πƻƭΣ όмусύ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ŀ 

ǎǘǊƻƴƎ ώa Ҍ IϐҌ ƛƻƴ ŀǘ ƳκȊ пнф ƛƴ όҌύIwπ9{Lπa{Σ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ ŀ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ŦƻǊƳǳƭŀ ƻŦ 

/нуIпрhоΦ 9ȄŀƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ мIΣ мо/ ŀƴŘ I{v/ baw ǎǇŜŎǘǊŀ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ƛƴ ŎƘƭƻǊƻŦƻǊƳπŘ 

ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǎƛƎƴŀƭǎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎ ƻŦ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όмусύΦ CƻǊ ǘƘŜ ǇǊƻǘƻƴ baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ό!ǇǇŜƴŘƛȄ 

/ΦмύΣ ǘƘƛǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ǘǿƻ ŘƻǳōƭŜǘǎ ŀǘ Iɻ сΦнп ŀƴŘ сΦрмΣ ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀƭƪŜƴŜ ǇǊƻǘƻƴǎ Iπс 

ŀƴŘ IπтΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΣ ǘǿƻ ŘƻǳōƭŜǘǎ ƻŦ ŘƻǳōƭŜǘǎ ŀǘ Iɻ рΦмо ŀƴŘ рΦмфΣ ŜŀŎƘ ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ ŦƻǊ ŀƴ 

ŀƭƪŜƴŜ ǇǊƻǘƻƴ ŀǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎƛŘŜ ŎƘŀƛƴΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ŀ ƳǳƭǝǇƭŜǘ ŀǘ Iɻ оΦфтΣ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ ƻŦ Iπ

о ŀŘƧŀŎŜƴǘ ǘƻ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻȄȅ ƎǊƻǳǇΦ Lƴ ǘƘŜ мо/ baw ǎǇŜŎǘǊǳƳΣ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŦƻǳǊ ǇǊƻǘƻƴŀǘŜŘ 

Figure 69: The isolation procedure for ergosterol peroxide (186) from Dysidea teawanui. 








































































































































































































































































































































































